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S a l a t a ,  E d dy S .  T h e  e f f e c t  o f  mus i c  o n  t r e a dm i l l  r u n n i ng .  
M a s t e r o f  S c i e n c e , 1 9 8 6 , 9 6  p .  ( J .  E .  L i d s t o n e ) .  
T h e  p u r p o s e o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n w a s  t o  ob s e r v e  t h e 
s im i l ar i t i e s / d i f f e r en c e s  amo n g  mus i c , wh i t e  n o i s e , an d n o  
mus i c  o n  t o t a l  t r e adm i l l  t i m e , r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n ( RP E ) , a n d  t i m e  e s t i m a t i o n e r r o r  ( T E E ) . 2 2  
fema l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s p a r t i c i p a t e d i n  t h e s t u d y  
wh i c h r e qu i r e d  t he m  t o  r u n  w i t h  s t e r e o  h e a d p h o n e s  u n d e r  
t h e c o n d i t i o n s  o f  mus i c ,  wh i t e  n o i s e , an d n o  m u s i c . 
T r e a t m e n t s  w e r e  r an d om l y  as s i gn e d . T h e  i n t e r v a l s  w h e n  T E E  
d a t a  w e r e  g a t h e r e d w e r e  r a n dom l y  d e t e rm i n e d  as  w e l l .  R P E  
w a s  g i v e n e v e r y 5 m i n u t e s . E a c h  s ub j e c t  r a n  a t  h e r  
i n d i v i du a l i z e d  t r e adm i l l  s p e e d wh i c h w a s  d e t e rm i n e d  f r om a 
o n e  m i l e  r u n  p e r f o rm e d  p r i o r t o  d a t a c o l l e c t i o n . E a ch 
s ub j e c t  was t e � t e d un d e r  a l l 3 c o n d i t i o n s . A o n e - way 
r e p e a t e d  m e a s u r e s  an a l ys i s  o f  v a r i an c e  ( AN O V A ) o n  t o t a l  
t r e a dm i l l  t i m e  r e v e a l e d a s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  ( p  < .0 5 )  
b e t w e e n  t h e  mus i c  an d n o  mus i c  c o n d i t i o n s . N o  s i g n i f i c an t  
d i f f e r e n c e s  w e r e  ob s e r v e d , howev e r , b e t w e e n  mus i c  a n d  
wh i t e  n o i s e  o r  b e t w e e n wh i t e  n o i s e  a n d  n o  m us i c . A 
mu l t i v a r i a t e  an a l y s i s  o f  v a r i an c e  ( MA NO V A ) o n  R P E  s c o r e s 
r e v e a l e d n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  am o n g  t r e a t m e n t s  a t  t h e 
v a r i o u s RP E i n t e r v a l s . L i k ew i s e , MANO V A  i n d i c a t e d n o  
s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e s  am o n g  gr o u p s w i t h  r e s p e c t  t o  t i m e  
e s t i m a t i o n e r r� r ( T E E ) . 
C HAP T E R  I 
I NT ROD UC T I O N  
S i l en t  w o rk o u t s are b e c om i n g a t h i n g  o f  t h e  p as t . 
Mo re a n d  m o re p e o p l e  t o d ay are l i s t e n i n g  t o  mus i c  w h i l e  
e x e rc i s i n g . P o rt ab l e  s t e re o  c a s s e t t e  p l a y e rs an d s t ere o  
h e a dp h o n e s  a re a l l ow i n g  p e o p l e  t o  e n j oy t h e i r o w n  mus i c  
wh i l e  h a v i n g  t h e  f re e dom t o  p art ak e  i n  t h e i r  f a v o ri t e  
e x e rc i s e  a c t i v i t y .  R e c re a t i o n a l  run n e rs are o f t e n  s e e n  
w i t h  f am i l i ar s t e re o  h e a dp ho n e s  a s  t h e y  j o g aro u n d t own o r  
on t he n e a re s t t ra c k . T h e s e  mus i c a l  un i t s  c an b e  s e en 
a c comp a n y i n g  c yc l i s t s  and ro l l e rs k a t e rs a s  w e l l .  T o d ay , 
when e n t e ri n g  a n y  h e a l t h  c l ub , gym , o r  s p a , i t  s e em s  
i mp o s s i b l e  n o t  t o  e n c oun te r  t h e s o un d o f  m u s i c . T h e s e  
m e l o d i o u s  a rran geme n t s  c an b e  he a rd b l a ri n g  t hro u gh t h e  
i n - h o u s e l o ud- s p e ak e rs as  p a t ro n s  m o v e  i n  t i m e  t o  i t s  
b e a t . A e ro b i c  d an c e  i s  an o t he r  are a  w h e re mus i c  i s  
p o p u l a r ,  l i n k i n g  d an c e  a n d  e x e rc i s e . W i t h o u t  mus i c ,  a l l 
t ha t  b o un c i n g  a ro un d  d o e s n ' t ap p e ar t o  b e  a s  e n j o y ab l e . 
Mus i c  c an b e  a p ow e rfu l a g en t . I n  an c i e n t  t i m e s , 
d i f f e re n t  c u l t ure s p e rf o rm e d  dan c e s  t o  b a s i c  b e a t s . Mus i c  
w a s  u s e d  t o  c u re i l l n e s s  a n d  us e d  i n  t h e  p e rf o r�a n c e  o f  
s a c r e d  r i t u a l s  t o  p l e as e t h e g o ds ( A l v i n , 1 9 6 6 ) . F o r  
e x amp l e , Ap o l l o w a s  t h e  g o d  o f  m e d i c i n e  an d mu s i c . 
1 
S t o r i e s e v o l v i n g  f r om an c i e n t  G r e e c e  t o l d  o f  s a i l o r s wh o s e 
v e s s e l s  r an a g r o u n d  b e c aus e t h e y  w e r e  hyp n o t i z e d b y  
s e duct i v e  s o n gs f r om G r e e k  g o d d e s s e s . 
I n  m o r e  r e c e n t  t i m e s , mus i c  h a s  s e rv e d  u s  i n  a 
v a r i e t y  o f  w ay s . Mus i c  an d "wh i t e  n o i s e "  a r e  c u r r e n t l y 
b e i n g  u s e d  a s  a n a e st h e t i c s  i n  s ome d en t a l o f f i c e s  a n d  
m e d i c a l  c l i n i c s . G a r dn e r  and L i ck l e d e r ( 1 9 6 0 ) s t u d i e d t h e 
e f fe c t s  o f  m u s i c  an d n o i s e  on s up p r e s s i n g  p a i n  i n  5 , 0 0 0  
d e n t a l  o p e r a t i o n s . T h e y  s how e d  t h a t  p a i n  w a s  r e d uc e d  
d i r e c t l y  b y  t he aud i t o ry s y s t em s up p r e s s i n g  t h e  p a i n  
s y s t em .  H a i n e s  ( 1 9 6 1 )  i n v e s t i g a t e d t he t h e o r y o f  p a i n  
s up r e s s i on an d c o n c l ud e d  t ha t  mus i c  c o u l d  c o n t r i b u t e t o  
n a r c o s i s  a n d  t o  t h e  d r e am s t a t e . 
I n  t he l a t e 1 94 0 ' s ,  - e x p e r i m e n t s  u s i n g  mus i c  i n  
i n dus t ri a l  s e t t i n gs we r e  c o n duc t e d f o r t he p u r p o s e  o f  
i n c r e a s i n g  p r o du ct i o n . T h e  f i n d i n g s w e r e  i n c o n c l us i v e . 
S m it h  ( c i t e d i n  M o r g an , 1 9 7 3 ) foun d s i gn i f i c an t  
p r o du c t i v i t y  i n c r e a s e s  o f  7 %  an d 1 7 % w h e n  m u s i c  w a s  
p r e s e n t e d  d a i l y t o  t w o  s h i f t s  o f  2 1  wo r k e r s  a t  a r ad i o  
e q u i pme n t  a s s emb l y  p l an t . H o w e v e r , t h e  m a j o r i t y  o f  t h e 
s t ud i e s h a v e s hown n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  w o r k  
p r o du c t i o n w i t h  m us i c . M c G e h e e  an d G a r de n e r  ( c i t e d i n  
M o r ga n , 1 9 7 2 ) f o un d  n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  
p r o du c t i o n w h e n  r u g  l o om s e t t e r s  w e r e  e x p o s e d  t o  8 0  
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m i n u t e s  o f  mus i c  da i l y c o mp a r e d  t o  a n o  m u s i c  c o n d i t i o n .  
K e r r  ( c it e d  i n  M o r g an , 1 9 7 2 ) r e p o r t e d  t h a t  i n  t h r e e  t a s k s 
o f  e l e c t r o n i c  as s emb l y  whe r e  m u s i c  w a s  p r e s e n t e d f o r  2 t o  
2 l / 2  h o u r s  d a i l y , n o  s i gn i f i c an t i n c r e a s e s  i n  p r o du c t i o n 
w e r e  o b s e rv e d . 
L a t e l y , t h e  a t h l e t i c  an d s p o r t s f i e l d s ha v e  b e e n  
emp l o y i n g mus i c  a s  an e r go g e n i c  a i d . W i l l i am s  ( 1 9 83 )  
d e f i n e d  e r g o g e n i c  a s  " t e n d i n g  t o  i n c r e a s e w o r k , " o r  "wo r k  
p r o duc i n g . " H e  fur t he r  s t a t e d " t h a t  a n y  m e t h o d  t h a t  c o u l d  
e l i c i t  a n  e r go g e n i c  e f f e ct m i g h t  p r o v e  t o  b e  b e n e f i c i a l i n  
s p o r t s , fo r i t  m i gh t  i n c r e as e a n  a t h l e t e ' s  p hys i ca l  o r  
m e n ta l  ca pa c i t y "  ( p .  2 ) . 
Man y p e o p l e  t o d ay a r e  emba rk i n g  o n  l o n g  t e r m  e x e r c i s e  
p r o g rams wh i c h i n c l u de en d u r an c e  ac t i v i t i e s . I t  i s  a l s o  
a c k n ow l e d ge d  t h a t  f o r  many , s u c h  e x e r c i s e  i s  p e r c e i ve d  a s  
un p l ea sa n t  ha r d  w o r k . A s  s u ch , m o t i v a t i o n t o  s us t a i n  
t h e s e  p r o g r am s  i s  a p r ob l em .  T h i s  s t ud y  p r o p o s e s  t o  
exam i n e  w h e t h e r  o r  n o t mus i c  c a n  p r o l o n g  t h e t i m e  a n  
i n d i v i du a l  c an r u n . I f  e n du ra n c e  e x e r c i s e  i s  a pa i� fu l 
a n d  an un p l ea s an t  e x p e r i e n c e  f o r s o m e  i n d i v i du a l s  t h en i t  
m ay b e  t he c as e  t ha t  mus i c  du r i n g e x e r c i s e  w i l l  a c t  as a 
p l e a s an t  d i s t ra c t i on from t h o s e f e e l i n g s o f  �i s c om fo r t  
w h i ch c au s e  a n  i n d i v i dua l t o  c ea s e  e x e r c i s e . D e p e n d i n g  on 
t h e i n t e n s i t y of t he a c t i v i t y a n d / o r  f i t n e s s  l e v e l  of  t h e 
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i n d i v i du a l i n c r e a s e s  i n  t he l e n g t h  o f  an e x e r c i s e  b o u t  
c o u l d  t r an s l at e  i nt o  s i gn i f i c ant l y  l a r ge r  g a i n s  i n  f i t n e s s  
r e l at e d  fun c t i o n o v e r  t h e  l on g  t e rm ( F o x  et a l . ,  1 9 7 5; 
M i l e s i s  e t  a l . ,  1 9 7 6; R i b i s l ,  1 9 8 0; S h a r k e y  e t  a l . , 1 9 7 0 ; 
Am e r i c an C o l l e g e  o f  S p o r t s M e d i c i n e , 1 9 7 8) .  
St a t em e n t o f  t h e P r o b l em 
T h e  p u rp o s e  o f  t h i s  i nv e s t i g a t i o n w a s  t o  s t u dy t h e 
e ff e c t o f  mus i c  o n  t he dur a t i o n o f  r u n n i n g  t o  e x h a u s t i o n 
o n  a t r e a dm i l l  h e l d  a t  c o n s t an t  s p e e d  a n d g r a d e . M o r e  
s p e c i f i c a l l y ,  t h e s t u dy l o o k e d  a t  t he s i m i l a r i t i e s an d/ o r  
d i f f e r e n c e s  am o n g  mus i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  n o  m u s i c  on 
t o t a l  t i m e  o n  t h e t r e adm i l l ,  r a t i n g  of p e r c e i v e d  e x e r t i o n 
( RPE ) , an d t i m e  e st i m a t i o n e r r o r  ( TE E ) . A l s o , a p o s t - t e s t  
que s t i o n n a i r e  w a s  emp l o y e d  t o  de t e rm i n e  whet h e r  a n y  
q ua l i t a t i v e  p s yc h o l o g i c a l  f ac t o r s  w e r e  o p e r a t i n g  as  a 
r e s u l t  o f  t h e v a r i o u s  c o n d i t i o n s . 
Hyp o t h e s e s  
T h e  u n d e r l y i n g  q u e s t i o n t h a t  w a s  r e s e a r c h e d  i n  t h i s  
s t udy i s , c an mu s i c  p r o du c e  chan g e s  i n  t o t a l  t i m e  t o  
v o l un t a r y  t e rm i n a t i o n o f  ex e r c i s e , RPE , an d T E E ?  S t a t e d 
i n  t h e n u l l f o rm t he s p e c i f i c  hyp o t h e s e s  t o  b e  t e s t e d w e r e  
as fo l l o ws : 
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1 .  T h e r e  w i l l  b e  n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  t o t a l  
t i m e  t o  v o l un t a r y  t e rm i n a t i o n o f  e x e r c i s e  o n  t h e  t r e adm i l l  
f o r  f em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s w h e n  p e r fo rm i n g  un d e r  
t h e t h r e e c o n d i t i o n s  o f  mus i c , wh i t e  n o i s e , a n d  n o  mu s i c .  
2 .  T h e r e  w i l l  b e  n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  RPE 
v a l u e s  fo r fema l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s w h e n  p e r f o rm i n g  
o n  t he t r e a dm i l l  un d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  m us i c ,  wh i t e  
n o i s e , a n d  n o  m u s i c . 
3 .  T h e r e  w i l l  b e  n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  T E E  
s c o r e s  f o r f em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s w h e n  p e r f o rm i n g  
o n  t h e  t r e a dm i l l  un d e r  t h e  c o n d i t i on s  o f  mus i c ,  w h i t e  
n oi s e ,  a n d  n o  mus i c .  
D e f i n i t i o n o f  T e rm s  
Mus i c . F o r t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e s e a r c h  mus i c  w i l l  
b e  d e f i n e d  as  p o p u l a r r o c k  mus i c  r e c o r d e d  o n  t ap e  
( Ap p e n d ix A )  a n d  p l a y e d  t h r o u g h s t e r e o  h e a d p h o n e s  t o  e a c h  
s ub j e c t . 
Wh i t e  N o i s e . W eb s t e r ' s  New W o r l d  D i c t i o n a ry ( 1. 9 8 4 ) 
d e f i n e s  wh i t e  n o i s e  as a s o un d c o n t a i n i n g  a b l e n d  o f  a l l 
t h e  au d i b l e  f r e qu en c i e s d i s t r i b u t e d o v e r  t h e  r an g e  o f  t h e  
f r e q ue n c y  b an d .  T h e  D i c t i o n a ry o f  S c i e n t i fi c  an d 
T e c hn i c a l  T e rm s  ( 1 9 84 ) de f i n e s  wh i t e  n o i s e  a s  r an d om n o i s e  
t h a t  h a s  a c o n s t an t  e n e r gy p e r  un i t  b an dw i d t h  at e v e r y 
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f r e qu e n c y  i n  t h e r an g e o f  i n t e r e s t . F o r  t h i s  s t udy a t ap e  
r e c o r d i n g  o f  w h i t e  n o i s e  w a s  r e c o r d e d  f r om t h e s t a t i c  
o c cu r i n g  b e t w e e n  s t a t i on s  o n  an FM r a d i o .  
T o t a l  T r e a dm i l l  T i m e . T o t a l  t r e a dm i l l  t i m e  i s  t h e 
t o t a l e l ap s e d t im e  f r om t h e p o i n t  a t  w h i c h a s ub j e c t  
b r e ak s  i n t o  a r un un t i l  v o l un t a r y  t e rm i n a t i o n o f  t h e t as k . 
R a t i ng o f  P e r c e i v e d E x e r t i o n (RPE) . R a t i n g  o f  
p e r c e i v e d  e x e r t i o n r e fe r s  t o  a 1 5  p o i n t  s t r e s s  s c a l e  
d ev e l op e d b y  G un n a r  B o r g  ( Ap p en d i x  B ) . T h e  s c a l e  i s  
numb e r e d  f r om 6 - 2 0  an d r a t e s  w o r k  i n t e n s i t y  f r om " v e r y ,  
v e r y  l i gh t " ( 7 )  t o  " v e ry ,  v e ry ha r d "  ( 1 9 ) . 
T i m e  E s t i m a t i o n E r r o r  ( T E E) . F o r t h i s  r e s e a r c h  
p� o j e c t  t i m e  e s t i m a t ion e r r o r  w a s  d e f i n e d  a s  t h e 
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a s ub j e c t ' s  e s t i m a t e d  t i m e  o f  e x e r c i s e  
a n d  t h e  a c t u a l  t im e  o f  ex e r c i s e  a t  p e r i o d i c  i n t e rv a l s  
r an d om l y  s e l e c t e d  b y  t he r e s e a r c h e r . 
P e r fo rm an c e . F o r  t h e p u rp o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n 
t h e  t e rm p e r fo rm a n c e  w i l l  r e fe r  t o  how a s ub j e c t  fa r e d  i n  
a p a r t i c u l a r e x e r c i s e  b o u t  ( s e s s i o n ) en c om p a s s i n g  t o t a l 
t i m e  t o  v o l un t a r y  t e rm i n a t i o n , RPE , an d q u a l i t a t i v e  
p e r c ep t i o n s  o f  h o w  t h e y  f a r e d . 
F ema l e  I n t e r c o l l egi a t e A t h l e t e s . T h e  s ub j e c t s  i n  
t h i s  s t u dy w e r e  f em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s p a r t i c i­
p a t i n g i n  t h e N . C . A . A . , D i v i s i o n I I,. N o r t h  C e n t r a l  
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C o n f e r e n c e . A r e a s  o f  p a rt i c i p a t i o n i n c l ud e d  v o l l e yb a l l ,  
b as k etb a l l ,  s o ftb a l l , an d t r ack . 
A s s umpt i o n s  Un d e r lyi ng t he R e s e a r c h  
T h e  f o l l o w i n g  a r e  s e t  f o r t h  a s  a s s um p t i o n s  a n d  
t h e r e f o r e  a r e  n o t  s ub j e c t  t o  v a l i d at i on a s  p a rt o f  t h e  
r e s e a r c h . 
1 .  T h e  RP E s c a l e ,  d e s i gn e d  b y  B o r g , i s  a v a l i d  
i n d i c a t i o� o f  an i n d i v i du a l ' s  s t r e s s  un d e r  t as k . 
2 .  P o p u l a r r o ck mus i c  i s  a s u i t ab l e  s e l e ct i o n i n  
a c c o r dan c e  w i t h  t he s ub j e c t s' a g e  gr o up . · 
3 .  S ub j e ct s  r e f r a i n e d f r om e at i n g f o r  a p e r i o d o f  a t  
l e a s t 2 h o u r s  p r i o r  t o  e a ch t e s t i n g  s e s s i o n . 
4 .  E ac h  s ub j e c t  p e r£ o rm e d  t o  t h e i r  o pt i mum l e v e l  
e a c h  an d e v e r y  t i me t h e y  we r e  t e s t e d . 
5 .  S ub j e c t s  r e s p o n de d  h o n e st l y  r e l a t i v e  t o  t h e i r  
p e r c e i v e d  e x e r t i o n  an d t i me e s t i m at i o n an d q ua l i t a t i v e  
e v a l uat i o n . 
S c ope of t h e S t u dy 
T h e  s t u dy w a s  c o n du c t e d i n  t h e  s p r i n g  s em e s t e r  o f  
1 9 8 6  a t  S o ut h  D ak ot a  S t a t e Un i v e r s i t y . �a l l e ge f e m a l e  
a t h l e t e s  v o l un t e e r e d  t o  b e  s ub j e c t s . S p o r t s  r e p r e s e n t e d 
we r e  v o l l e yb a l l ,  b a s k e t b a l l, s o ft b a l l, an d t r a c k . A t o t a l  
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o f  2 2  f e m a l e  at h l et e s  r an g i n g  i n  a g e  f r om 1 8  t o  2 2  y e a r s  
p a r t i c ip a t e d .  
Th r e e  t e s t i n g  s e s s i o n s  w e r e  a dm i n i s t e r e d  t o  e a c h  
s ub j e ct o n  t h r e e  d i f f e r e nt days at a pp r o x i m at e l y  t h e  s am e  
t im e  o f  d a y . A t  l e a s t 4 8  h o u r s  s e p a r a t e d  t e s t i n g  days . 
S ub j e c t s  w e r e  e xp o s e d  t o  th r e e  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  
( mu s i c , w h i t e  n o i s e , an d n o  mus i c ) , w i t h  a d i f f e r e n t  
t r e atm e nt p r e s e nt e d  e a c h  s e s s i o n . 
r an d om l y  o r d e r e d . 
T r e a t m e n t s  w e r e  
D u r i n g  e a c h  s e s s i o n , s ub j e c t s  an s w e r e d  a s e r i e s o f  
p r e -t e s t q u e st i o n s  t o  de t e rm i n e  an y ab n o r m a l it i e s that 
m i gh t  a f f e c t t h e  i n v e s t i ga t i o n . S ub j e c ts t h e n  w a l k e d f o r  
t w o  m i n u t e s  o n  t h e t r e a dm i l l  a t  a tw o p e r c e n t  g r a d e  w i t h 
h e a d p h o n e s  i n  p l a c e , b u t  n o  s o un d b e i n g  em i t t e d r e g a r d l e s s  
o f  t r e atm e nt . At t h e  c o n c l u s i o n o f  t h e two m i n ut e s , 
t r e a dm i l l  s p e e d  w a s  i n c r e a s e d  an d t h e  c o n d i t i o n a c t i v a t e d . 
S ub j e c t s  m a i nt a i n e d t h e i r  i n d i v i du a l i z e d  s p e e d  unt i l  they 
t e rm i n at e d  the t a s k  by s t e p p i n g  off t he t r e a dm i l l . 
F i n a l l y ,  a s e r i e s o f  p o s t -t e s t que st i o n s  we r e  a dm i n is t e r e d 
t o  d e t e rm i n e an y p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s  t h e  c o n d it i o n s  
m i ght hav e h a d  up o n  t h e  s ub j e ct ' s  p e r f o rm a n c e .  
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S i gn i f i c an c e  o f  t h e S t u dy 
M o r g an ( 1 9 7 2 )  d e f i n e d  e r go ge n i c  a i ds a s  s ub s t an c e s  
an d p h e n o m e n a  t ha t  a r e  w o r k- p r o du c i n g  a i ds . T h e s e  a i d s a r e  
t h o u g h t  t o  e n h a n c e  p e r f o rman c e  ab o v e  l e v e l s  an t i c i p a t e d  
un d e r  n o rm a l  c o n d i t i o n s . T h e  c o n t en t i on t h a t  mu s i c ,  as  an 
e r go ge n i c  a i d , may e n h a n c e  t h e p e r f o rm an c e  o f  an a t h l e t e  
h a s  i mp o rt an t  i mp l i c a t i on s  i n  t h e  a r e a s o f  p h y s i c a l  
e duc a t i o n , s p o r t , a n d  r e c r e a t i o n . 
I f  du r i n g a n  i n d i v i du a l ' s  p e r f o rm an c e , m u s i c  c o u l d  
s up p r e s s  p a i n  b y  d i s t r a c t i n g  t h e p e r fo rm e r f r o m f e e l i n gs 
o f  d i s c om f o r t  o r  d e l ay mus c l e  f a t i gu e , t h e n  t h a t  
i n d i v i du a l m i gh t  b e  ab l e  t o  m a i n t a i n  o r  i mp r o v e  h i s / h e r  
phys i c a l  c o n d i t i o n i n g .  W o r k o ut s  m i gh t  b e c om e  l o n g e r  an d 
t r a i n i n g  s e s s i o n s  m i gh t  ap p e a r  e a s i e r  r e s u l t i ng ,  p e r h a p s , 
i n  a m o r e  p o s i t i v e o u t l o o k  t ow a r d  p h y s i c a l  a c t i v i t y .  Th i s  
m i gh t  b e  r e f l ec t e d i n  t h e RPE v a l u e s  o f  t h e p e r f o rm e r s. 
I f  mus i c  c o u l d  l ow e r  t he i n d i v i du a l' s  p e r c e i v e d e x e r t i on ,  
t h e n  p h y s i c a l  ac t i v i t y c o u l d , a ga i n , o c c u r  fo r an e x t e n d e d  
p e r i o d o f  t im e  b e f o r e  f a t i gu e  s e t  i n . 
S i m i l a r l y ,  i f  m u s i c  c o u l d  d i s t o r t  an i n d i v i du a l' s  
p e r c e p t i o n o f  t i m e , whe r e a s h e / s h e m i gh t  un d e r e s t i m a t e it 
d u r i n g  a c t i v i t y ,  t h e n  t h e ex t r a am o un t o f  t i m e  f o r 
p hy s i c a l  p a r t i c i p a t i o n c o u l d  r e s u lt i n  m o r e  an a t om i c a l  o r  
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p h y s i o l o g i c a l  b e n e f i t s . I t  m i gh t  a l s o  b e  t h e  c a s e t h a t  
l i s t en i n g  t o  mus i c  e n h an c e s  o n e ' s  ab i l i t y t o  g au g e  t im e . 
I n  t he a r e a  o f  r e c r e a t i o n a l  f i t n e s s , m a n y  r u n n e r s a r e  
t ak i n g  t o  t h e  p a r k s  an d s t r e e t s  a c c om p an i e d b y  p o rt ab l e  
s t e r e o s  an d s t e r e o h e adp h on e s . T h e  m a j o r  qu e s t i o n 
add r e s s e d b y  t h i s  r e s e a r c h  i s  w h e t h e r  o r  n o t  m u s i c  i s  
a i d i n g  t h e s e r un n e r s  i n  any way i n  t e rms o f  i n c r e a s i n g  
t he i r  e x e r c i s e  t i m e  a n d / o r  t h e i r  e n j o ym e n t  o f  e x e r c i s e . 
T h i s  s t udy w a s  d e s i gn e d  w ith t h i s  t h o u g h t i n  m i n d . I f  i t  
i s  f o u n d  t h a t  m u s i c  d o e s  e n h an c e  p e r f o rm an c e  an d/ o r  
en j o ym e n t , s p o r t  a n d  r e c r e a t i o n m i gh t  b e n e f i t f r o m  i t . 
T e ach e r s  an d c o a c h e s  m i gh t  t he n  c o n s i de r  i n c o r p o r a t i n g  
mu s i c ,  a s  a n  e r g o ge n i c  a i d , i n t o  t h e i r  p r o g r am s . 
C H AP T E R  II 
RE V I E W  O F  L I T E R A T URE 
T h e  l it e r a t u r e  r e l at i n g  to t he p r e s e nt stu d y  has b e e n  
c l as s i f i e d  un d e r  f o u r  m aj o r  c at e g o r i e s : ( a) m u s i c  a s  a n  
e r g o g e n i c  a i d , ( b )  the e f f e ct o f  mus i c  o n  p e r fo rm an c e , ( c) 
r at i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n , and ( d ) t i m e  e st i m at i o n .  
T h e  f i r st s e ct i on e x am i n e s  mus i c  as an a i d  i n  at h l e t i c s 
an d how i t  m i ght s t i mu l a t e o u t p ut .  
M u s i c  as an E rgoge n i c  A i d  
D i l l i o n  ( 1 9 5 2 )  i n v e s t i ga t e d  t h e  v a l u e o f  mus i c  as an 
a i d  i n  t e a c h i n g  s w i mm i n g . V a l ue w a s  d e t e rm i n e d  b y  
imp r o v em e nt i n  s p e e d  an d fo rm . T h e  s w i mm i n g  st r o k e s  us e d  
w e r e  t h e  c r aw l s t r o k e  an d t h e  b r e a st st r o k e .  S p e e d w as 
me as u r e d  us i n g  a s t o p w a t c h . F o rm w a s  a s s e s s e d  us i n g  t h e 
s ubj e c t i v e  e v a l u at i o n o f  t h r e e  c e r t i f i e d  a q u a t i c s 
o f f i c i a l s  o n  a 1 0  p o i nt r at i n g  s c a l e . 
T h e  st u d y  w a s  c o n duct e d  a t  W e l l e s l e y C o l l e g e  o v e r  a 
p e r i o d o f  t h r e e  y e a r s . S ubj e c t s  w e r e  l i m i t e d t o  c o l l e g e 
wom e n  c l as s i f i e d a s  i n t e rm e d i at e s w i mm e r s . E ac h  y e a r  t h e  
s w i mm e r s  w e r e  p l ac e d  i n  e i t h e r  t h e n o n -mus i c  g r o u p  o r  t h e 
mus i c  g r o up . T h e  a s s i gn me n t  o f  s w i m� e r s  t o  t r e a t m e n t s  w a s  
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r an d om . I n  t he mus i c  g r o up , t em p o  w a s  s t r e s s e d w h e n  
s p e c i f i c  s k i l l s w e r e  p r a c t i c e d . 
T h e  m e an s c o r e s  i n d i c a t e d t h a t  t he m u s i c  g r o up w a s  
s l i gh t l y  h i gh e r  i n  b o t h  t h e  f o rm an d t he s p e e d  s w i mm i n g  
ev e n t s . B as e d o n  t h e s e  f i n d i n g s D i l l i o n  c o n c l ud e d  t ha t  
mus i c  d i d  m a k e a d i f f e r e n c e  i n  t he i m p r o v em e n t o f  f o rm an d 
s p e e d . 
I n  a n  a r t i c l e  b y  J e rn b e r g  ( 1 9 8 2 ) , h e  l o o k e d  a t  
s w i mm i n g  s p e e d  a s  a fun c t i o n o f  d i s t an c e  p e r  s t r o k e  t em p o . 
I n  s om e  u n s c i e n t i f i c  ex p e r i m en t a t i on , J e r nb e r g  d e t e rm i n e d 
t h a t  a s w i mm e r n e e ds t o  b e c om e  s k i l l e d i n  i n t e g r a t i n g  t he 
c omp o n e n t s  o f  m i n i mum s t r o k e s  p e r  l en gt h  an d s t r o k i n g  a t  a 
v a r i e t y  o f  t em p o s . T o  a c h i e v e  t h i s  i n t e r g r a t i o n , a c o a c h  
m i gh t  u s e a m e t r o n om e  t o  s e t  a s l ow t em p o t h a t  i s  
c ommun i c a t e d t o  s w i mm e r s  v i a  unde rwa t e r  s p e ak e r s . 
S w imm e r s  a r e  i n s t ru c t e d t o  s w i m  t o  t he b e a t  i n  a s  f ew 
s t r o k e s  a s  p o s s i b l e . G r adu a l l y , t he me t r o n o m e  i s  
a c c e l e r a t e d  an d t he s w i mm e r s  ar e c h a l l e n g e d  t o  m i n i m i z e  
t h e i r  numb e r  o f  s t r o k e s  p e r  l e n g t h . A s  a s w i mm e r  d e v e l o p s  
t he ab ov e  s k i l l s , mus i c a l  a c c om p a n i me n t a t  a r a c e  t emp o 
c an b e  i n c o r p o r a t e d . E v e n t ua l l y ,  t h e  s w i mm e r w i l l  b e  ab l e  
t o  i n t e rn a l i z e  t h e p r o p e r  r ac e  t emp o h e  o r  s h e  d e s i r e s . 
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Mus i c  m ay a i d  i n  r e l ax a t i o n a n d  h e l p  t o  p r o m o t e  a 
p o s it i v e  att it u d e . H y a tt ( 1 9 6 1 )  e xp e r i m e nt e d  t o  s e e i f  
mus i c  i n  a fo otb a l l t e am ' s dr e s s i n g  r o om c o u l d  h e l p  
p l ay e r s  r e l ax p r i o r  t o  p r ac t i c e , f u r n i s h  a w h o l e s om e  
p o st - p r a ct i c e e n v i r o nme n t , an d c o nt r i b u t e o t h e r  m a t e r i a l  
b en e f it s . 
A p o rt ab l e , t h r e e  s p e e d  r e c o r d  p l ay e r  w i t h  a w i d e 
v a r i e t y  o f  r e c o r ds w a s  i n s t a l l e d i n  t he v a r s i t y d r e s s i n g  
r o om dur i n g t h e f o o t b a l l s e aso n . A stu d e nt m a n a g e r w a s  
as s i gn e d  t o  p l ay t h e r e c o r d s  a t  a p r e - d e t e rm i n e d  f i x e d  
v o l um e  t ha t  w a s  r e q u e st e d  b y  t he p l ay e r s . Q u i e t m u s i c  
w it h o ut v o c a l s  w a s  p l ayed b e f o r e  p r a c t i c e . A f t e r  p r a ct i c e 
s w i n g  m u s i c  w a s  a l l ow e d . N o  mus i c  w a s  p e rm i tt e d b e f o r e  
game s . Mus i c  a s  an a i d  w as n o t  m e a s u r ab l e  s i n c e  t h e r e  
·-
w e r e  m a n y  v a r i ab l e s  t o  b e  c o n s i d e r e d . H o w e v e r , t h e  
c o a c h i n g  s t a f f  s ub j e c t i v e l y  c o n c l u d e d  t h a t  a n  unus u a l  
amoun t o f  n ew e n t h u s i as m  w a s  n o t i c e d  o n  t h e  f i e l d  a n d  i n  
t he d r e s s i n g  r o o m . Hya t t c o n c l u d e d  t h a t  mus i c  a i d e d  i n  
t e am s p i r i t , m o r a l e ,  a n d  t he ab i l i t y  t o  r e l ax an d ,  
t h e r e f o r e , w i n . 
M u s i c  h a s  b e e n  k n own t o  c r e a t e a d i s t r a c t i o n an d t o  
d i s gu i s e  t h e  fe e l i n g s o f  p a i n . I n  an a r t i c l e  b y  H a i n e s  
( 1 961 ) t h e  s ub j e c t  o f  au d i o - an a l ge� i a ,  a m e t h o d  o f  k i l l i n g  
p a i n  b y  h i gh - f i d e l i t y mus i c  an d s o un d ,  w a s  d i s c u s s e d . 
433705 
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S p e c i f i c  a r e a s o f  d en t i s t ry ( dr i l l i n g )  a n d m e d i c i n e  
( s u r g e r y ) h a v e  a d o p t e d t h i s  t e chn i que e . g . , s o m e  s u r g i ca l  
c as e s  i n  t he A rm e d  F o r c e s  us e d  mus i c  f o r  i t s s o o t h i n g  a n d  
r e l ax i n g  q u a l i t i e s wh i c h c o n t r i b u t e d  t o  n a r c o s i s  ( d e e p  
s l e e p ) . A l s o ,  m u s i c  d i s t r a c t e d t h e a t t en t i on o f  t h e 
p a t i e n t  f r om t h e p r o c e du r e s  i n  t he o p e r a t i n g  r o o m . I t  was 
found t ha t  m u s i c  c o nt r ib u t e d  t o  t he d r e am s t a t e  and i t  
a l s o  s h u t  o u t  e x t r an e o us n o i s e s . 
W a l l a c e  J .  G a r d n e r , a d e n t i s t  i n  C amb r i d g e , 
Mas s a c hus e t t s , h a d  l o n g  e x p e r i m e n t e d w i t h  m u s i c  a s  an 
an a l ge s i c .  A n  e l e c t r o n i c  n o i s e  ge n e r a t o r  w a s  u s e d  du r i n g  
dr i l l i n g  f o r c e r t a i n c as e s . P a t i e n t s  f e l t  t h e  n o i s e  
p r o du c e d  a s o un d s im i l a r t o  t h a t  o f  a w a t e r fa l l an d 
c on c l ud e d  t h a t  p a i n  r e c e d e d  dur i n g  t h e  p r o c e d u r e . 
G ar dn e r , a l o n g  w i t h  p s y c h oi o g i s t  J . C . R . L i c k l i de r , l e d a 
j o i n t  r e s e a r c h  i n v e s t i g at i o n t o  d i s c o v e r  t h e e f f e c t s  mus i c  
had o n  p a i n  a s  o p p o s e d  t o  c e r t a i n  n o i s e s . T h e y  d e v i s e d  
t he f i r s t  h i gh - f i d e l i t y  s ys t em t o  b e  us e d  e x p r e s s l y  a s  a 
p a i nk i l l e r . T h r e e  hun d r e d  an d e i gh t y- s e v en p a t i en t s  w h o  
had a l w ays r e qu i r e d  a l o c a l  a n a e s t h e t i c  o r  g a s , n ow tr i e d 
t h i s  aud i o- an a l g e s i c  s y s t em w i t h  mu s i c . 
c as e s  mus i c  a n d  s o un d p r o v e d  e f fe c t i v e . 
I n  6 3 %  o f  t h e  
A l t h o u gh t he 
e ff e c t s  w e r e  l e s s  c omp l e t e  f o r  2 5 %  o f  t h e i r  p a t i e n t s ,  n o  
o t h e r a n a e s t h e t i c  w a s  n e e d e d . T h e  t r e a t m e n t  w a s  n o t  
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c o n s i d e r e d h e l p fu l  fo r 1 2 % o f  t he p a t i e n t s . T h e  d o c t o r s  
c o n c l ud e d  t h a t  mus i c  an d s o un d p r o duc e a d i v e r s i o n o f  
a t t e n t i on a n d  f i x i n g t h e a t t en t i on o n  s om e t h i n g  e l s e  c an , 
t o  s om e  e x t e n t , r e du c e  p a i n . 
A s  an e r go ge n i c  a i d ,  t he us e o f  m u s i c  i s  n o t  j u s t  
l i m i t e d  t o  a t h l e t i c s  and m e d i c i n e . T h e  p r i v a t e  s e c t o r has 
e x p e r i m e n t e d t o  s e e  i f  mus i c  in t h e w o r k p l a c e  c o u l d  
i n c r e as e  p r o duc ti o n . A s t u dy b y  Newm an , Hun t , a n d  Rho d e s  
( 19 6 6 ) l o o k e d  a t  t h e  e f f e c t s  o£ f o u r  t yp e s  o f  mus i c , 
v e r s u s  n o  m us i c ,  on t h e qua n t i t y  an d qu a l i t y o f  p r o d uc t i o n 
a n d  t he a t t i t ud e  o f  w o r k e r s  e n g a g e d  i n  t h e  r o u t i n e  t a s k  o f  
a s s emb l i n g  an d p a c k i n g  s k a t eb o a r ds . A l m o s t a l l  wo r k e r s  
we r e  · i n  t h e i r  l a t e  t e e n s  o r  e a r l y  2 0 ' s .  H a l f w e r e  m a l e  
an d ha l f  w e r e  fem a l e . F o ur c a t e go r i e s o f  m u s i c  w e r e  
p l ay e d: ( a ) s h o w  m u s i c , ( b )  dan c e  mu s i c , ( c )  f o l k  mu s i c ,  
an d ( d ) p o p u l a r mu s i c . T h e  mus i c  s e l e c t e d w a s  t r an s f e r r e d  
f r o m  d i s c s  t o  m a gn e t i c  t ap e  t o  p r o v i d e t w o  h o u r  s e qu e n c e s  
o f  un i n t e r ru p t e d s e l e c t i o n s . T he s o u n d  l e v e l w a s  a d j us t e d 
s o  t ha t  t he mus i c  b e i n g  p l ay e d  c om f o r t ab l y  o v e r r o d e  t h e 
n o i s e  o f  t h e p r o d u c t i o n o p e r a t i o n . 
T h e  du r a t i on o f  t h e  s t udy w a s  f i v e  w e e k s . T h e r e  w a s  
a o n e  w e e k  i n t e r r up t i o n b e t w e e n  w e e k s  f o u r  an d f i v e . 
Mus i c  w a s  p l ay e d  f o u r  days e a c h  w e e k  an d w a s  v a r i e d 
a c c o r d i n g  t o  a l a t i n  s qu a r e  d e s i gn . 
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D a t a  w e r e  o b t a i n e d  e a ch day r e g a r d i n g  t o t a l n um b e r  o f  
un i t s  p r o du c e d, n umb e r  o f  r e j e c t s , n umb e r  o f  p r o d u c t i o n 
p e r s on n e l , an d a s s emb l y- l i n e  r u n n i n g  t i m e . F r om t h i s  
i n f o rm a t i o n , d a i l y  e s t i ma t e s o f  t h e  n umb e r  o f  un i t s  
p r o du c e d  p e r  w o r k e r  p e r  h o u r  an d t h e  p e r c e n t a g e  o f  r e j e c t s 
p e r  w o r k e r  p e r  h o u r  w e r e  c omp u t e d . An a l y s i s  o f  v a r i an c e  
w a s  us e d  t o  d e t e rm i n e t h e  e f fe c t  o f  mus i c  t yp e  o n  q u an t i t y 
a n d  q u a l i t y o f  p r o du c t i o n .  At t h e e n d  o f  t h e  s t u dy a 
q u e s t i o n n a i r e w a s  adm i n i s t e r e d t o  de t e rm i n e  t h e i r  g e n e r a l  
r e ac t i o n t o  m u s i c  o n  t h e  job and t h e i r  o p i n i o n o f  t he 
d i f fe r e n t  t yp e s  o f  mus i c  p l ay e d . T h e  an a l y s i s  o f  v a r i an c e  
s ho w e d  n o  s i gn i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  am o n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i on s , an d t h e  c on t r o l c o n d i t i on ( n o m u s i c )  i n  t e rm s  
o f  quan t i t y an d q ua l i t y  o f  wo r k e r  o u t p u t . T h e  
q u e s t i o n n a i r e  r e v e a l e d t h a t
-
emp l o y e e s  l i k e d  t h e  m u s i c  and 
w an t e d  it t o  c o n t i n u e . A l l  as s emb l y  wo r k e r s  b e l i e v e d  i t  
m a d e  t he t i m e  p a s s  m o r e  qu i c k l y . A l l w o r k e r s b u t o n e  
r e p o r t e d t h a t  i t  r e l i e v e d  t he mo n o t o n y  o f  t he j o b .  
I n t e r e s t i n g l y , 7 3 %  o f  t h e  emp l o ye e s  i n d i c a t e d t h a t  t h e y  
go t m o r e  w o r k  d o n e  w h e n  mus i c  w a s  p l ay e d  e v e n t ho u gh t h e 
r e s u l t s  d i d  n o t  s ub s t an t i a t e  t h i s . T h e  b e s t- l i k e d  mus i c  
was t h e p o p u l a r  c a t e go r y , p r e f e r r e d  b y  1 6  o f  2 6  emp l oy e e s . 
F o l k  mus i c  w a s  s e c o n d  w i t h 8 e n d o r s e m e n t s . 
mus i c  w e r e  r e l a t i v e l y  un p o p u l a r . 
D an c e  a n d s h ow 
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T h e  E f f e c t o f  Mus i c  on P e r f o rm a n c e  
T o d a y , m u s i c  i s  u s e d  i n  c o n j un c t i o n w i t h  gymn as t i c s, 
a er ob i c  d an c e  c l a s s e s , an d b y  t h e a v er a g e  p er s o n w h e n  he 
or s he i s  j o g g i n g or runn i n g . By n a t ur e , p e o p l e  i m p l em e n t  
d i f fe r e n t  s t r a t e g i e s t o  he l p  a ch i ev e  c er t a i n  g o a l s . Th i s  
c an b e  s e e n  i n  o u r  s o c i e t y  w i t h  t h e i n c r e as e d  us e o f  
dru gs , m u s i c ,  hyp n o s i s, e t c .  t o  e n h a n c e  g a i n . P e o p l e  w i l l  
f i n d a n d  d e v e l o p m a n y  a l t e r n a t i v e s t o  i n c r e a s e  
p er f o rm a n c e . 
P o d v i n  ( 1 9 6 7 ) c o n duc t e d  r e s e ar ch t o  d e t e r m i n e  t he 
e f fe c t s  o f  t he p r e s e n t a t i o n an d w i t hdr aw! o f  r e c or d e d  
mus i c  o n  a w o r k  t as k  a s  p e r f o rm e d  b y  t w o  m en t a l l y  r e t a r d e d  
c h i l d r e n . A s ub - p r ob l em o f  t h e i n v e s t i g a t i o n w a s  t o  
d e t e rm i n e  w h e t h e r  t h e r a t e an d c o r r e c t n e s s  o f  t h e 
p e r f o rm a n c e  o f  a work t as k  was mo d i f i e d b y  t h e 
p r e s en t a t i o n or w i t hd r aw! o f  mus i c  i mm e d i a t e l y  f o l l ow i n g  a 
s p e c i f i e d r e s p o n s e . 
S ub j e c t s  w e r e  t w o m o d e r a t e l y r e t a r d e d  c h i l d r e n . E a ch 
s ubj e c t  was t au g h t  t h e r e q u i r e d  wor k  r e s p o n s e  wh i c h 
c o n s i s t e d o f  i n s er t i n g  f o u r  p e gs i n  s p e c i f i e d h o l e s o f  a 
p e gb o ar d . E a c h  s ub j e c t  wo r k e d  a l o n e  i n  a s m a l l b o o t h . A 
v a r i e t y  o f  c h i l d r en ' s  mus i c  was i n tr o duc e d  i n  t h e  b o o t h  
t h r o u gh a s p e a k e r . A t o t a l 01 f o u r  t r e a t m e n t c o n d i t i o n s  
w e r e  ap p l i e d .  T r e a t m e n t c o n d i t i o n s  o n e  ( s ub j e c t  A -
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e x p e r i m e n t a l ) an d t w o  ( s ub j e c t  B - e x p e r i m e n t a l ) i n v o l v e d  
t he p r e s e n t a t i o n o f  2 0  s e c o n d s  o f  mus i c  i mm e d i a t e l y 
fo l l ow i n g  e ac h  c o r r e c t  r e s p o n s e  b y  t he e x p e rim e n t a l  
s ub j e c t . I n  t r e a t m e n t c o n d i t i o n s  t h r e e  ( s ub j e c t  B -
e x p e r i m e n t a l ) a n d  f o u r  ( s ub j e c t  A - e x p e r i m e n t a l ) ,  mus i c  
w a s  c o n t i n u o us l y  p r e s en t e d i n  b o t h b o o t hs e x c e p t  t h a t  t he 
s ub j e c t  e x p e r i e n c e d  t he w i t h d r aw! o f  mus i c  fo r 1 0  s e c o n d s 
fo l l o w i n g  e a c h  c o r r e c t  r e s p o n s e .  Mus i c  w a s  a l s o  w i t hd r awn 
f r o m  t he c o n t r o l  s ub j e c t . T h i s  w i t h d r aw! had n o  
r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  r e s p o n s e s  o f  t he c o n t r o l  s ub j e c t . 
D i g i t a l  c o un t e r s  an d a d i s c r e t e  e v en t r e c o r d e r  
p r ov i de d  d a t a f o r d e t e rm i n i n g  t h e  r at e  a n d  c o r r e c t n e s s  o f  
r e s p o n s e  b y  b o t h  s ub j e c t s  un d e r  e a c h  t r e a t m e n t c o n d i t i o n . 
R e s u l t s  s h o w e d  t h a t  t he p r e s e n t a t i o n o f  mus i c  i mm e d i a t e l y  
f o l l ow i n g  a c o r r e c t  r e s p o n s e�b y  a s ub j e c t  r e s u l t e d  i n  an 
i n c r e as e  in r a t e o f  r e s p o n d i n g  an d a d e c r e as e i n  r a t e o f  
i n c o r r e c t  r e s p o n d i n g . T h e  w i t hdr aw! o f  mus i c  f o l l ow i n g  
e ac h  c o r r e c t  r e s p on s e  y i e l d e d  e i t h e r  a n  un s t ab l e  p a t t e r n 
o r  a d e f i n i t e d e c r e as i n g  p a t t e r n o f  r e s p o n d i n g . 
Ka s ch a k  ( 1 9 7 5 ) r e s e a r ch e d  t he e ff e c t s  o f  m u s i c  o n  
f o u r  e x e r c i s e s  p e r f o rme d b y  c o l l e g e  fema l e s . T he s ub j e c t s  
w e r e  5 8  f e m a l e s i n  t w o  e l e c t i v e  c l a s s e s  a t  M u s k e g o n  
C ommun i t y  C o l l e g e . T h e  f o u r  e x e r c i s e s c h o s e n w e r e  pus h 
up s , f l e x e d  a r m  h an g ,  s i t  up s , an d s hu t t l e r u n  t ak e n  f r o m  
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t h e P r e s i de n t ' s  C o un c i l  o n  Phys i c a l  F i t n e s s  an d S p o r t s . 
T h e  mus i c  w a s  n o t  b as e d o n  s t u d e n t  p r e f e r e n c e  b u t  w a s  
arb i tr ar i l y  c h o� e n  t o  g i v e  a v ar i e t y  o f  m e l o d i e s an d 
t em p o s . A t w o  tr i a l s e qu e n c e  t e s t  w a s  a dm i n i s t er e d  t o  a l l 
s ub j e c t s  i n  e ac h  o f  t h e t w o  c l a s s e s. T h e  f ir s t tr i a l  
c o n s i s t e d o f  t h e f o u r  e x e r c i s e s w i t h o u t  mus i c  a n d  t h e  
s e c o n d  tr i a l  ( t h r e e  days l a t e r ) c o n s i s t e d o f  t h e f o u r  
e x er c i s e s  w i t h-E u s i c. T h i s s e qu e n c e  w a s  r ev e r s e d f o r  t h e 
s e c o n d  c l a s s . Mus i c  w a s  o n l y  pl a y e d  dur i n g  t h e a c t ua l  
p er f orm a n c e  o f  e a c h  e x er c i s e . 
O f  t h e f o u r  e x e r c i s e s, t hr e e  y i e l de d  an o b s er v e d  
d i f f er e n c e  b e t w e en t he m e an s  fo r t h e  c omb i n e d  g r o up wh e n  
mus i c  � as us e d  a n d  w h e n  mus i c  was n o t  us e d . T h e  
d i f f er en c e  b e t w e e n  t h e m e an s  f o r  t h e  s i t up s  w a s  3 . 6 6 ,  f o r  
t he p u s hu p s  i t  w a s  3 . 0 6 ,  fo r t h e  s hu t t l e run, - . 0 8, a n d  
f or t h e  f l e x e d  a r m  h an g , 1. 6 1. T h e  o b s e r v e d  d i f f e r en c e  i n  
pus hup s w a s  t h e o n l y  o n e  t h a t  was s t a t i s t i c a l l y 
s i gn i f i c an t  ( p  < . 05 ) . 
T h e  p ur p o s e  o f  C h i pman ' s  ( 1 9 6 6 ) s t udy w a s  t o  e x am i n e  
t h e e f f e c t s  o f  s e l e c t e d mus i c  o n  p e r f o rman c e  i n  a p hy s i� a l  
e du c a t i o n a c t i v i t y .  The ac t i v i t y i n v o l v e d t h e  us e o f  
b e n t- l e g  s i t  up s fo r en dur an c e . S ub j e c t s  w e r e  3 0. j un i o r  
h i gh s c h o o l b o y s, b e t w e e n  �e a g e s  o f  1 2  an d 1 4 . A l l 
s ub j e c t s  w e r e  a t t e n d i n g  W i n t h r o p  (M a i n e ) J un i o r H i gh 
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S c h o o l . S ub j e c t s w e r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s  ( mu s i c  a n d  
n o n -mus i c ) w i t h  1 5  s ub j e c t s  i n  e ac h . T h e  t e s t i n g  p e r i o d 
l as t e d  t w o  w e e k s  w i t h b o t h  g r oup s b e i n g  t e s t e d  t w i c e . 
E a c h  s ub j e c t  b e g an t h e s i t  up i n  a s up i n e  p o s i t i on w i t h 
h a n d s  b eh i n d  t h e  n e ck an d k n e e s  b en t . W h e n  t h i s r h y t hm 
was b r o k e n, t h e t e s t  w a s  t e rm i n a t e d . T h e  mus i c  w h i c h was 
u s e d  d u r i n g  t h i s  e x p e r i m e n t  was J o hn P h i l l i p S o us a ' s  
" S t a r s  an d S t r i p e s  F o r e v e r . "  T he mus i c  w a s  p r o j e c t e d  i n t o  
t h e  gymn a s i um b y  m e an s  o f  a l o u d  s p e ak e r  s y s t em . 
C r i t i c a l  i v a l u e s  o f  2 . 0 4 an d 2 . 7 6 w e r e  n e e d e d  fo r 
s t a t i s t i c a l  s i gn i f i c an c e  a t  t h e . 0 5 a n d  . 0 1 l e v e l s  
r e s p e c t i v e l y , f o r 2 9  d e g r e e s  o f  f r e e dom. A i v a l ue o f  
1 . 4 7 ( . 1 0 < p > . 2 0 )  i n d i c a t e d  t ha t  t h e  m u s i c  g r o u p  
p e r f o rm e d  m o r e  s i t  up s b u t n o t  s u f f i c i e n t l y  m o r e  t o  
s up p o r t  C h i pm a n ' s  h yp o t he s i s  a t  t he p r e- d e t e r m i n e d a l p h a  
l e v e l . I t  w a s  i n a p p r o p r i a t e l y  co n c l ud e d  t h a t  mus i c a l  
a c c om p an i m e n t  c an b e  e x p e c t e d t o  i n c r e as e  p e r f o rm a n c e  i n  a 
p h ys i c a l  e d u c a t i o n ac t i v i t y, b u t n o t  whe r e  a h i gh l e v e l o f  
s t a t i s t i c a l  s i gn i f i c an c e  i s  n e e d e d . 
R e s e a r c h  c o n d u c t e d b y  B e i s man ( 1 9 6 5 ) l o o k e d  a t  t h e· 
e f f e c t  o f  r hy t hm i c  a c c om p an i m e n t d u r i n g  i n s t r u c t i o n o n  t h e 
s t y l e  a n d  p e r f o rman c e  o f  s e l e c t e d fun d am e n t a l  m o t o r  
s k i l l s .  S ub j e c t s  u s e d  w e r e  b o y s  a n d  g i r l s  ( N  = 6 0 7 )  f r om 
g r a d e s  1- 6 . T h e  s k i l l s  s e l e c t e d f o r  s t u dy w e r e  t h r o w i n g , 
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c a t c h i n g, cl i m b i n g  a n d  b a l an c i n g  f o r  g r a d e s  1 - 3 , l e a p i n g  
an d j um p i n g  f o r  al l g r a d e s  ( 1- 6 ) , a n d  b o un c i n g, s t r i k i n g  
an d d o d gi n g  f o r  g r a d e s  4- 6 .  The r a t i n gs o f  t he s k il l s  
we r e  m a d e  o n  a f i v e - p o i n t  s c a l e  b y  t w o j u d g e s . T h e  
r hy t hm i c  a c c om p a n i m e n t w a s  p r o v i de d  t h r o u gh r e c o r ds , 
p i a n o , t ap e  r e c o r d e r, d a n c e  dr um, c l ap p i n g  an d s i n g i n g . 
E a c h  g r a d e  l e v el m e t  a t  t h e s am e  t i m e  o f  d a y  an d al l 
s e c t i o n s  w e r e  t a ught b y  on e t e a c h e r . T w o  s e c t i o n s  f r o m 
e a c h  g r a d e  l e v el w e r e  d e s i gn a t e d  as  t he e x p e r i m e n t al g r oup 
an d t h e r em a i n i n g s e c t i o n s  w e r e  us e d  as t h e c o n t r o l  g r oup . 
The t r e a t m en t i n v ol v e d  1 0  w e e k s  o f  p r ac ti c e  o n  t h e  
s e l e c t e d s k i l l s .  T w o  c l a s s  s e s s i o n s , 1 0 - 2 0  m i n u t e s  e a c h, 
we r e  d e v o t e d t o  t h i s  p e r  w e e k . 
A t o t a l  o f  6 6  g r o up s ( b o t h  e x p e r i m en t a l  an d c o n t r o l ) 
we r e  i n v ol v e d  i n  t h e  t r e a t m e n t . T h e  ex p e r im en t al g r o u p s  
d i s p l ay e d  s i gn i f i c a n t  i mp r o v eme n t  o v e r  t h e c o n t r o l  g r o u p s . 
I t  was c on c l u d e d  t ha t  r hy t hm i c  a c c om p an i m e n t empl o y e d  as  a 
t e a c h i n g  t e c hn i q u e  c a n b e  e x p e c t e d t o  p r o du c e  m o r e  
i m p r o v em e n t i n  p e r f o rman c e  du r i n g  t h e  d e v el o pm e n t  o f  
fun d am e n t a l  m o t o r  s k i l l s a t  t h e e l em e n t a r y  g r a d e  l e v e l 
t h an c an t e a c h i n g  an d p r ac t i c e w i t h o u t  r hy t hm i c  
a c c om p a n i me n t . 
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N e l s on an d F i n c h  ( 1 9 6 2 ) s t ud i e d t h e  e ff e c t  o f  
s e l e c t e d s o un ds ( au d i o - an a l g e s i a )  o n  a g r o s s  m o t o r  s k i l l  
i nv o l v i n g  a c u t e f a t i gu e . Aud i o- a n a l ge s i a  w a s  d e f i n e d  as  
" p a i n - k i l l i n g  by s o u n d , "  a t e c hn i q u e  c ommo n l y  us e d  i n  
d e n t i s t ry .  T h e  s k i l l  i n v o l v e d  w a s  an a l l - ou t  6 0  s e c o n d  
r i d e o n  a b i c y c l e  e r g om e t e r  us i n g  1 0  p o un d s  o f  r e s i s t an c e . 
A s ub j e c t ' s  s c o r e  w a s  t h e t o t a l n umb e r  o f  p e d a l  r e v o l u­
t i o n s  c omp l e t e d . S ub j e c t s  w e r e  1 6  U t a h S t a t e  Un i v e r s i t y  
p hy s i c a l  e d u c a t i o n m a j o r s . The 1 6  s ub j e c t s  w e r e  d i v i d e d  
i n t o  f o u r  g r o u p s  ( fo u r  i n  e ac h  g r o u p ) . E a c h  s ub j e c t  w a s  
t e s t e d o n  a b i cy c l e  e r gome t e r w i t h  t h r e e  d i f f e r en t  s o und s 
an d o n e  n o - s o un d c o n d i t i o n i n  a 4x4 L a t i n  S q u a r e  d e s i gn .  
D u r i n g  t h e  t e s t  r i d e s, s ub j e c t s  us e d  e a r p h o n e s  c on n e c t e d 
t o  a t a p e  r e c o r d e r  f r o m wh i c h t h e s o un d s  w e r e  p r o j e c t e d . 
T h e  t h r e e  d i f f e r e n t  s o un d s  h� a r d  b y  t h e  s u b j�c t s  w e r e : 
( a ) f a s t m a r c h, ( b )  s l ow mus i c , an d ( c )  wh i t e  s o un d . T h e  
f o u r t h  g r o u p  o f  s ub j ec t s  w o r e  e a r p ho n e s  b u t  h e a r d  n o  n o i s e  
o r  mus i c . T h e  s o un d s w e r e  s e l e c t e d t o  c o n fo rm w i t h  t h o s e  
us e d  b y  d e n t i s t s  an d t h o s e  foun d a t  a t h l e t i c  e v e n t s . T h e  
s o un d w a s  t u r n e d  o n  1 5  s e c o n d s  p r i o r  t o  t he s t a r t  o f  t h� 
r i d e an d t he v o l um e  w a s  ap p r o x i m a t e l y  6 2  d e c i b e l s . O n l y  
t he s ub j e c t  an d t h e t e s t e r  w e r e  p e rm i t t e d i n  t h e r o om 
dur i n g  t he t e s t . 
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N o  v e r b a l  e n c o u r a g em e n t o r  d i s c o ur a g em e n t w a s  g i v e n  a t  a n y  
t i m e . 
T h e  d a t a f r o m  e ac h  o f  t h e f o ur L a t in S qu a r e s  w e r e  
an a l y z e d  u s i n g  a n a l ys i s o f  v a r i an c e  an d n o  s i gn i f i c an t  
d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  amo n g  t h e  f o u r  exp e r i m en t a l 
c o n d i t i o n s. T h e  m e a n  s c o r e s  o f  t h e 6 0  s e c o n d  a l l- o u t  r i d e 
i n  t e r m s  o f  p e da l  r ev o l u t i on s  w e r e, ( a ) f a s t mu s i c ,  2 64 . 3, 
( b )  s l ow mus i c, 25 8 . 7, ( c ) wh i t e  s o un d, 25 9 . 7, a n d  ( d ) n o  
s o un d, . 25 8 . 4 .  
I n  an o t he r  i n v e s t i ga t i on c ar r i e d o u t  b y  N e l s o n 
( 1 9 6 3 ) , t he p u rp o s e  w a s  t o  s t udy t he e f fe c t  o f  s e l e c t e d 
mus i c ,  p u r e  t on e s, a n d  v a r i e d mus i c  i n t e� s i t y o n  human 
p e r f o r� m a n c e  a s  m e a s u r e d  b y  an a l l - o u t  90  s e c o n d  r i de o n  
a b i c y c l e  e r g o me t e r . S ub j e c t s  w e r e  1 6  U t ah S t a t e  
Un i v e r s i t y m a l e  p h y s i c a l  e duc at i o n m a j o r s r an g i n g  i n  a g e  
f r om 1 9  t o  2 2  y e a r s . T h e  ex p e r i m e n t emp l o y e d  t hr e e  
d i ffe r e n t d e s i gn s , e a ch c o n t a i n i n g  1 6  s ub j e c t s . E a c h  
d e s i gn w a s  a 4 x 4  L a t i n  S qu a r e  ( s ub j e c t s  X t i me ) . I T h e  
f i r s t  e x p e r i m e n t c o n s i s t e d o f  f o u r  s e l e c t e d k i n ds o f  
mus i c :  ( a ) f a s t m a r ch , {b ) s l ow mus i c ,  ( c )  wh i t e  s o un d , · 
an d ( d ) n o  s o un d .  T h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t u t i l i z e d  p u r e  
t o n e s  o f  a c o n s t an t  i n t en s i t y : ( a ) f a s t r hy t hm o f  s i x 
s ho r t  s o un d s  p e r  s e c o n�, ( b )  s l ow rhy t hms o f  t w o  s h o r t  
s o un ds p e r  s e c o n d ,  ( c )  n o n - rhy t hm i c a l  s o un d  f r o m  o n e  t o  
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s i x s o u n d s  p e r  s e c o n d , a n d  ( d ) n o  s o un d . E x p e r i me n t  t h r e e  
us e d  on e f a s t m a r ch o f  v ar i e d i n t e n s i t y : ( a ) l ow 
i n t e n s i t y ,  ( b) p r o g r e s s i v e l y c h an g i n g  i n t e n s i t y , ( c ) h i gh 
i n t e n s i t y ,  an d ( d ) n o  s o un d . 
T h e  t e s t  w a s  a 9 0  s e c o n d  a l l- o u t  r i d e  o n  a b i c y c l e  
e r go m e t e r u s i n g  1 0  p oun d s  o f  r e s i s t an c e . T h e  s ub j e c t ' s  
s c o r e  w a s  t h e n umb e r  o f  p e d a l r e v o l u t i o n s  c omp l e t e d . E a c h  
s ub j e c t  w a s  t e s t e d 1 5  t i m e s , t h r e e  f o r  t h e p r e- t e s t  a n d  1 2  
f o r  t h e t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s . E a r p h o n e s  w e r e  
w o r n  t h r o u g h o u t  t he s t u dy an d s ou n d s  w e r e  p r o j e c t e d 
t h r o u gh t he e a r p h o n e s  b y  m e a n s o f  a t a p e  r e c o r d e r . W h e n  
n o  s o un d w a s  p r e s e n t e d  t h e  s ub j e c t s  h a d  c o t t o n p l u g s  i n  
t h e i r  e a r s . O n l y  t h e s ub j e c t  an d t he t e s t e r  w e r e  
p e r m i t t e d i n  t he r o om dur i n g  t h e  e x p e r i m en t . E a c h  s ub j e c t  
l i s t e n e d  t o  t h e s o u n d  fo r 6 0  s e c o n d s  p r i o r  t o  b e i n g  g i v e n  
t h e  s t a r t i n g  s i gn a l  wh i ch c o n s i s t e d o f  a t ap o n  t h e b ac k . 
T h e  r i d e a l s o  e n d e d  w i t h a t ap o n  t h e b a c k  f r o m  t h e  
t e s t e r . 
A p o o l e d  a n a l y s i s  o f  t he fou r  4x4 L a t i n  S qu a r e s  i n  
e a c h  o f  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t s  fa i l e d t o  p r o du c e  a n y  
s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e s  ( p  < . 05 )  amo n g an y o f  t h e 
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s . I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  mus i c, 
p u r e  r hy t hm i c a l  t o n e s, o r  mus i c  i n t en s i t y, i n  an d o f  
t hems e l v e s , h a d  n o  f av o r ab l e  o r  un fav o r ab l e  e f f e c t  o n  t h i s  
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t yp e  o f  an a e r o b i c  e n du r an c e  p e r f o r m an c e . 
A s t ud y  b y  C o u t t s  ( 1 9 6 5 ) was d e s i gn e d  t o  d i s c o v e r  
wha t a f t er- e f fe c t  m u s i c  h a d  o n  p u l s e  r a t e s  an d w or k  ou t p u t  
o f  s ho r t  dur a t i o n . T h e  s ubj e c t s  p ar t i c i p a t i n g  we r e  1 5  
ma l e  p h y s i c a l  e du c a t i o n s t u d en t s  e nr o l l ed a t  t h e 
Un i v er s i t y o f  M a r y l an d . W o r k  was d o n e  o n  a b i c y c l e  
e r g om e t e r . 
T h e r e  w e r e  t h r e e  e x p er i m en t a l  c o n d i t i o n s . I n  t h e  
f i r s t  c o n d i t i o n  t h e  s e l e c t i o n " S t a r s  a n d  S t r i p e s  F o r e v e r" 
b y  S ou s a w a s  p l ay e d . I n  t h e s e c o n d  c o n d i t i o n  " T h e  S w an " 
f r om C a r n i v a l  o f  t he An i ma l s  b y  S a i n t - S ae n s  w a s  p l ay e d . A 
t w o  m i n u t e  p e r i o d  w i t h  n o  mus i c  b e i n g  p l ay e d  c on s t i t u t e d  
t h e t hi r d  e x p er i m e n t a l  c o n d i t i o n .  E a c h  s ub j e c t  w a s  t e s t e d 
un d e r  e a c h  o f  t h r e e  c o n d i t i on s  o n c e  a w e ek dur i n g a f i v e  
we e k  e x p e r i m e n t .  T h e r e  we r e  f i v e  t e s t s  w i t h  e a c h  
c o n d i t i o n  f o r  e ac h  s ub j e c t . T h e  t e s t  c o n s i s t e d o f  t ak i n g  
t h e  r e s t i n g  p u l s e  r a t e a f t e r  t he s ub j e c t  s a t f o r f i v e  
m i n u t e s  an d t h e n  i n t r o duc i n g  t he e x p e r i m e n t a l  c on d i t i o n 
s c h e du l e d f o r  t h a t  day . T h e  mus i c  w a s  p l ay e d  o n  a 
p r e r e c o r d e d  t ap e  a t  a c o n s t an t  v o l um e  e ac h  t im e . P u l s e 
r a t e s  w e r e  m e a s u r e d  a g a i n . T h e s ub j e c t  w a s  t he n  
i n s t r uc t e d t o  w a l k  a d i s t an c e  o f  6 0  f e e t  t o  a b i c y c l e  
e r gome t e r  f o r an a l l- o u t  r i d e o f  7 5  p e d a l r e v o l u t i o n s . 
T h e  r i de w a s  t i� e d  w i t h  a s t op w a t ch a n d  r ev o l u t i o n s  
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c oun t e d w i t h  a n  e l e c t r i c c ou n t e r . 
r e c o r d e d f o l l ow i n g  t he r i d e . 
P u l s e  r a t e s  we r e  a g ai n  
An a l ys i s  o f  v a r i an c e  i n d i c a t e d  n o  s i gn i f i c an t 
d i f f e r e n c e s  am o n g  t h e t h r e e  e x p e r i m en t a l c o n d i t i o n s . T h e  
l a c k  o f  s i gn i f i c an t d i ffe r e n c e s  i n d i c a t e d  t ha t  t he mu s i c  
u s e d  d i d  n o t  a l t e r t h e  pu l s e  r a t e s  o r  t he s p e e d  o f  t he 
b i c y c l e  e r gome t e r  r i d e . T h e  mean s o f  t h e p u l s e  r a t e s  
b e fo r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t a l c o n d i t i on s  s h ow e d  an 
i n c r e as e o f  1 4 . 8  b e a t s  p e r  m i nu t e  w i t h  f a s t mu s i c , . 8  
b e a t s  p e r  m i nu t e  w i t h s l ow mu s i c , a n d  3 . 6 b e a t s  p e r  m i nu t e  
w i t h  n o  mus i c . F ou r  sub j e c t s  had a fas t e r  av e r a ge r i d i n g  
t i m e  a f t e r  t h e  f a s t mu s i c .  E i gh t  s ub j e c t s  h a d  a f a s t e r  
av e r a ge r i d i n g  t i m e  a f t e r  t h e s l ow mus i c  an d t h r e e  
s ub j e c t s  h a d  a f a s t e r r i d i n g  t im e  a f t e r  n o  mu s i c . T h o s e 
su b j e c t s  who s h o w e d  g r e a t e r  c h a n g e s  i n  t h e i r  p u l s e  r a t e s  
a f t e r  t h e mu s i c d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  o t h e r  s ub j e c t s  i n  
t he i r  r i d i n g  t i m e s . 
A n  i n v e s t i ga t i o n b y  McC o rm i ck ( 1 9 7 1 )  v i ew e d  t h e  
e f fe c t s  o f  d i f f e r e n t t yp e s  o f  mus i c  up o n  p e r fo rm a n c e  o f  an 
e n du r an c e  e v en t . Su b j e c t s  w e r e  2 6  c o l l e g e  f e m a l e s 
e n r o l l e d  i n  fr e s hm a n  phys i c a l  e du c a t i o n c l a s s e s . Su b j e c t s  
p e r f o rm e d  o n  a b i c y c l e  e r gome t e r f o r  1 0  m i nu t e s  w i t h  1 . 5  
k i l o g r am s  o f  r e s i s t an c e  u n d e r f i v e  d i f fe r e n t  c o n d i t i o n s . 
Mus i c  c o n d i t i o n s  w e r e : ( a )  m a r c h  mu s i c , (b ) c l a s s i c a l  
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mus i c ,  ( c) e l e c t r o n i c  mu s i c , ( d) p o p u l a r  mu s i c ,  a n d  ( e )  n o  
mus i c . D i s t an c e  t r av e l l e d an d h e a r t  r a t e  w e r e  m e a s u r e d  i n  
e a c h  c on d i t i o n . 
p e r i o d . 
T h e  s t udy w a s  c o n du c t e d o v e r  a 1 0  w e e k  
T h e  r e s u l t s  r ev e a l e d  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  s i gn i f i c an t  
d i f fe r e n c e s i n  m e an k i l o me t e r s  p e d a l e d amo n g  t h e f i v e  
t r e a t m en t s . H o we v e r , t h e r e  w a s  a s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e  
i n  h e a r t  r a t e am o n g  t h e f i v e  t r e a t m e n t s  ( p  < . 0 5) w i t h 
t r e a t m e n t s  A ,  B ,  an d D h a v i n g  si gn i f i c an t l y  h i gh e r  h e a r t  
r a t e s  du r i n g  e x e r c i s e  t han t r e a t m e n t s  C a n d  E .  
c o n c l ud e d  t h a t  m u s i c  d o e s  n o t  a f f e c t  e n du r an c e  
p e r fo rm an c e . 
M c C o rm i c k 
Ari s h e l ( 1 9 7 6 ) s t u d i e d t h e  e ff e c t  o f  mu s i c  o n  t h e 
p e r f o rm a n c e  o f  a phys i c al t a s k  r e qu i r i n g  c a r d i o v as c u l a r 
e n du r an c e . S ub j e c� s  fo r t he � t u dy c o n s i s t e d o f  3 2  
u n de r g r a du a t e p h y s i c a l  e duc a t i o n s t ud e n t s ,  1 6  m a l e s a n d 1 6  
fema l es , b e t w e e n  t he a g e s  o f  1 9  an d 2 2  y e a r s . S ub j e c t s  
we r e  as s i gn e d t o  e ac h  o f  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s : a 
rhy t hm i c al m o v e m e n t  t o  mus i c  c on d i t i o n , w h e r e b y  s ub j e c t s  
p e r f o rm e d  i n  s yn c h r o n i z a t i o n t o  t h e  mus i c  s t i mu lu s; a 
b ac k g r ou n d  mu s i c  c on d i t i o n ,  w h e r eb y  s ub j e c t s  p e r f o rm e d  
a s yn c h r on o u s l y  t o  mus i c  b u t h a d  t o  f o l l ow t h e p a c e  o f  a 
f l i c k e r i n g  l i gh t  stimu l u s ; an d a n o  mus i c  c o n d i t i o n , 
wh e r eb y  o n l y  a f l i c k e r i n g  l i gh t  s t i m u lu s  w a s  us e d . 
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T h e  p hy s i c a l  t as k  w a s  t h a t  o f  r i d i n g  a s t a t i o n a r y , 
s t an d a r d  M o n a r k  b i c y c l e . A p r e - t e s t w a s  c o n du c t e d t o  
e s t ab l i s h t h e r e s i s t an c e  l ev e l  a t  wh i c h  e a c h  sub j e c t  h a d  
t o  wo r k  i n  o r d e r  t o  p e r f o rm a t  a h e a r t  r a t e o f  1 7 0  b e a t s  
p e r  m i nu t e. T h e  t e s t  du r i n g  e ac h  s e s s i o n r equ i r e d  
su b j e c t s  t o  m a i n t a i n a r a t e o f  5 0  p e d a l r e v o lu t i o n s  ( 1 0 0  
b e a t s ) p e r  m i nu t e  o n  t h e  e r gome t e r . T h e  t e s t  w a s  
t e rm i n a t e d  w h e n  a sub j e c t  c ou l d  n o t  ma i n t a i n  a m i n i m um 
p a c e  o f  1 8  k i l om e t e r s  p e r  h ou r  f o r  1 0  c o n s e cu t i v e  s e c o n d s. 
E n du r an c e  w a s  m e asu r e d  a s  a c cumu l a t e d t i m e  i n  hu n d r e t h s o f  
a s e c o n d . 
T h e  d a t a ,  an a l y z e d  u s i n g  a " s e x " b y  " c o n d i t i o n s " 
r e p e a te d  m e a su r e s  d e s i gn ,  s h o w e d  a s i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e  
amo n g  c on d i t i o n s  ( F  = 9 . 1 9 , p < . 0 0 1 )  a s  w e l l  a s  f o r  
g e n d e r  ( F  = 9 . 84 ,  p < . 0 1 ) . S c h e f fe' s  p o s t h o c  an a l y s i s  
i n d i c a t e d  t ha t  p e r fo rm an c e  w a s  s i gn i f i c an t l y  l o n g e r  w h e n  
s ub j e c t s  w o r k e d  i n  s y n c h r o n i z a t i o n  t o  t h e  mu s i c s t i mu l us 
as  o pp o s e d t o  t h e  c o n d i t i on in  wh i ch m o v em e n t  w a s  
a s yn c h r o n ou s  t o  t h e mu s i c a n d  i n  t h e  ab s e n c e  o f  mu s i c 
s t i mu lu s . A l s o , a �- t e s t  f o r  i n dep e n de n t m e an s  s ho w e d  
t ha t  t h e  ma l e  su b j e c t s  h a d  s i gn i f i c an t l y  g r e a t e r  s c o r e s  
f o r  p hy s i c a l  w o r k  c a p a c i t y ( PWC 1 7 0 ) t ha n  f em a l e sub j e c t s  
( �  = 5 . 4 1 ,  p < . 0 0 1 ) . I t  w& s c o n c lu d e d  t h a t  mu s i c , 
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p ar t i c u l a r l y  i f  s y n c h r on i z e d  t o  phys i c a l  m o v em e n t ,  h a d  a 
p o s i t i v e  a f f e c t o n  c a r d i o v as c u l a r  e n du r an c e . 
A s t ud y  b y  An s h e l  an d·Mar i s i  ( 1 9 7 8) f o c u s e d  o n  t h e  
e f fe c t  o f  s yn ch r o n i z e d  a n d  a s y c h r o n i z e d  m o v em e n t  t o  mu s i c 
on t he ab i l i t y t o  e n du r e  a phys i c a l  t a s k . S ub j e c t s  w e r e  
1 6  ma l e  a n d  1 6  f em a l e  un d e r g r adu a t e  p hy s i c a l  e du c a t i o n 
s t u d e n t s  r an g i n g  i n  a g e  f r om 1 9  t o  2 2  y e a r s . S ub j e c t s  
w e r e  r e q u i r e d t o  p e d a l  a t  5 0  r e v o l u t i o n s  p e r  m i n u t e f o r  a 
f o u r  m i n u t e du r a t i o n o n  a s t at i o n a r y  M o n a r k  b i c y c l e  
e r gome t e r . T o  e n s u r e  e qu a l w o r k l o a d s  a p r e t e s t w a s  
c a r r i e d  o u t  t o  d e t e rm i n e  a r e s i s t an c e  l e v e l  w h e r e b y  a 
s ubj e c t  w o u l d  p e r f o rm a t  a h e a r t  r a t e o f  1 7 0  b e a t s p e r  
m i nu t e .  S ub j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h r e e  c o n d i t i o n s : ( a )  
r hy t hm i c a l  m o v e me n t - t o -mu s i c , i n  wh i c h s ub j e c t s  p e r f o rm e d  
i n  s yn ch r o n i z a t i o n t o  t h e  mus i c  s t i mu l us ; ( b ) a b a c k g r o u n d  
mus i c  c o n d i t i o n i n  w h i c h su b j e c t s  p e r fo rm e d  a s yn c h r o n o u s l y  
t o  mu s i c  bu t f o l l ow e d  t h e  p a c e  o f  a f l i c k e r i n g  l i gh t  
s t i mu l u s a t  1 0 0  f l as h e s  p e r  m i nu t e ; a n d  ( c ) n o  mus i c . 
P o p u l a r r o c k  mus i c  w a s  us e d . T h e  t e s t  w a s  t e r m i n a t e d w h e n  
t h e  s ub j e c t  w a s  un ab l e  t o  m a i n t a i n  t h e m i n i mu m  p a c e  fo r 1 0  
c o n s e c u t i v e  s e c o n ds . 
A S c h e f fe ' s  p o s t  h o c  an a l y s i s  i n d i c a t e d t h a t  s ub j e c t s  
e n d u r e d  s i gn i f i ca n t l y l o n ge r  when p e r fo rm i n g  i n  s yn c h r o n i ­
z a t i o n w i t h  mus i c  t h an w h e n  p e r fo rm i n g  a s yn c h r o n o u s l y  t o  
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mus i c  ( p  < . 0 5 )  a n d  i n  t h e  ab s e n s e  o f  mus i c  ( p  < . 0 1 ) . 
An s he l  an d M a r i s i  c o n c l ud e d  t h a t  p h y s i c a l  e n du r an c e  m a y  b e  
e n h an c e d  i f  • o v em e n t  i s  r h y t hm i c a l l y  c o o r d i n a t e d  w i t h a 
mus i c a l  s t i mu l u s. A l s o , b a c k gr o un d  mus i c  t h a t  i s  n o t  
s yn c h r o n i z e d  w i t h p e da l i n g  s p e e d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  
p r o l o n g  e n du r an c e  t i m e  s i gn i f i c an t l y  w h e n  c omp a r e d  t o  a 
n o -mus i c  c o n d i t i o n .  
I n  an inv e s t i g a t i o n s i m i l ar t o  t h e  s t u dy a t  h an d , 
Mak o w i c k i  ( 1 9 8 2 ) l o o k e d  a t  t h e i n f l u e n c e  o f  i n d i v i d ua l i z e d 
mus i c  o n  t i m e  t o  f a t i gu e  w h i l e  runn i n g  o n  a t r e a dm i l l .  
T h e  e f f e c t  o f  m u s i c  o n  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ( R P E ) 
w a s  a l s o  s t u d i e d . S ub j e c t s  w e r e  2 4  ma l e  c o l l e g e  s t u d e n t s  
e n r o l l e d  i n  p h ys i c a l  e du c a t i o n c l as s e s  a t  S p r i n g f i e l d 
C o l l e g e . 
S ub j e c t s  p a r t i c i p a t e d i n  t h r e e  s e s s i o n s; o n e  
fam i l i a r i z a t i o n s e s s i o n an d t w o  t r e a t m e n t c o n d i t i o n s . 
S ub j e c t s  p e r f o rm e d  a g r a d e d  e x e r c i s e  t e s t  un t i l  t o t a l  
f a t i gue . T o t a l  f a t i gu e  was de f i n e d  a s  t h e  p o i n t  a t  wh i c h 
t he y  c o u l d n o  l o n g e r  k e e p  up w i t h  t he s p e e d  o f  t he 
t r e a dm i l l  a n d  h a d  t o  s t e p o f f .  T h e  t w o  t r e a t m e n t 
c o n d i t i o n s  i n v o l v e d  i n d i v i dua l i z e d mus i c  v i a  h e a dp h o n e s  
and n o  mus i c . R P E  w a s  r e c o r de d  a t  5 ,  1 0 , an d 1 5  m i n u t e s  
i n t o  t e s t i n g  f o r e ac h  t r e am e nl c o n d i t i o n .  
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mus i c  ( p  < . 0 5 )  an d i n  t h e  ab s e n s e  o f  mus i c  ( p  < . 0 1) .  
An s h e l  a n d  M a r i s i  c o n c l ud e d  t h a t  phys i c a l  e n du r an c e  m a y  b e  
e n h an c e d  i f  m o v e me n t  i s  r hy t hm i c a l l y  c o o r d i n a t e d  w i t h a 
mu s i c a l  s t i mu l u s. A l s o , b a c k g r oun d mus i c  t h a t  i s  n o t  
s yn c h r o n i z e d  w i t h  p e da l i n g  s p e e d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  
p r o l o n g  e n d u r an c e  t i m e  s i gn i f i c an t l y  w h e n  c om p a r e d  t o  a 
n o -mus i c  c on d i t i o n . 
I n  an i n v e s t i g a t i o n s im i l ar t o  t h e s t u d y  a t  h an d ,  
Mak ow i c k i ( 1 9 8 2 ) l o o k e d  a t  t h e i n f lu e n c e  o f  i n d i v i d u a l i z e d  
mu s i c  o n  t i m e  t o  f a t i gu e  w h i l e  ru n n i n g  o n  a t r e a dm i l l . 
The e f f e c t  o f  m u s i c  o n  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ( RP E ) 
was a l s o  s tu d i e d . Su b j e c t s  w e r e  2 4  m a l e c o l l e ge s t u d e n t s  
e n r o l le d  i n  p h ys i c a l  e d u c a t i o n c l a s s e s a t  S p r i n g f i e l d  
C o l l e ge . 
S ub j e c t s  p a r t i c i p a t e d  i n  t hr e e  s e s s i o n s ; o n e  
fam i l i a r i z a t i o n s e s s i o n an d two t r e a t m e n t c o n d i t i o n s . 
S ub j e c t s  p e r f o rm e d  a g r a d e d  e x e r c i s e  t e s t  un t i l  t o t a l 
f a t i gue . T o t a l  f a t i gu e  was d e f i n e d  a s  t h e p o i n t  a t  wh i c h 
t h e y  c o u l d n o  l o n g e r  k e e p  up w i t h  t he s p e e d  o f  t h e 
t r e a dm i l l  a n d  h a d  t o  s t e p  o f f . T h e  t w o  t r e a t m e n t 
c o n d i t i on s  i n v o l v ed i n d i v i du a l i z e d mu s i c  v i a  h e a d p h o n e s  
and n o  mus i c . R P E  w a s  r e c o r d e d  a t  5 ,  1 0 , an d 1 5  m i n u t e s  
i n t o  t e s t i n g  f o r  e ac h  t r e am e n t  c o n d i t i o n .  
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R e su l t s  i n d i c a t e d t h a t  t h e m e a n t i m e  t o  f a t i gu e  s c o r e 
f o r  t he mu s i c  c o n d i t i on w a s  s i gn i f i c an tl y  h i gh e r  ( p  < . 0 5 )  
t h an fo r t h e n o  mu s i c c o n d i t i o n .  Al s o , RP E v a lu e s  f o r  t he 
mu s i c  c on d i t i on w e r e  s i gn i f i c a n tl y  l ow e r t h an f o r  t h e  n o  
mu s i c  c o n d i t i o n . M a k o w i c k i  c o n c lu d e d  t ha t  c oll e ge m a l e s 
l i s t en i n g  t o  i n d i v i du a l i z e d mu s i c  wh i l e p e r f o rm i n g  a 
g r a d e d  e x e r c i s e  t e s t  c an ru n l o n g e r  b e fo r e  f a t i g u e  c aus e s  
t hem t o  s t o p t h an i f  t h e y  a r e  n o t  l i s t en i n g  t o  mu s i c . I t  
was fu r t h e r c o n c lu d e d  t h a t  c o ll e ge m a l e s  l i s t e n i n g  t o  
i n d i v i du a l i z e d mu s i c wh i l e  p e r f o rm i n g  g r a d e d  e x e r c i s e  r a t e 
t h e i r  p e r c e i v e d  e x e r t i on a s  e a s i e r  t h an i f  t h e y  a r e  n o t  
l i s t en i n g  t o  mu s i c .  
Hyp o t h e s i z i n g  t ha t  t h e  e f f e c t  o f  mu s i c o n  p e r f o rm an c e  
i s  p hys i o l o g i c a l l y  b as e d , M i l l e r  ( 1 9 84 ) c o n du c t e d  a s t udy 
t o  i n v e s t i ga t e t h e  e f f e c t s  of l i s t en i n g  t o  mu s i c  t h r ou gh 
p o r t ab l e  s t e r e o  h e a d p h o n e s  o n  b e t a- e n d o rp h i n e - l i k e  
i mmun o r e a c t i v i t y ,  l ac t a t e  c o n c e n t r a t i on , h e a r t  r e s p o n s e , 
an d p e r c e i v e d  e x e r t i o n . Sub j e c t s  w e r e  n i n e  m a l e s  b e t w e e n  
t h e  a g e s  o f  1 9- 3 0  e n r o l l e d  i n  p hy s i c a l  e du c a t i o n c l as s e s  
a t  t h e O h i o  S t a t e  U n i v e r s i t y .  T h e  t e s t  c o n s i s t e d  o f  t w o  
3 0  m i nu t e  t r e a dm i l l  run s a t  a s p e e d  t h a t  c o r r e s p o n d e d  t o  
7 0 %  V 0 2  m a x . T h e  f i r s t  t r i al emp l o ye d p o r t ab l e  s t e r e o  
h e a d p ho n e s  a n d  t h e  s e c o n d  t r i a l d i d  n o t . B e fo r e  e a c h  
t r i a l  b l o o d  s am p l e s  w e r e  ob t a i n e d  t o  me a s u r e  p l a s m a  
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b e t a- e n d o r p h i n - l i k e  i mmun o r e ac t i v i t y an d p l a s m a  l a c t a t e  
c o n c e n t r a t i on s . H e a r t  r a t e  r e s p o n s e  a n d  p e r c e i v e d  
e x e r t i on w e r e  r e c o r de d  a t  f i v e  m i n u t e i n t e rv a l s  t h r o u gh o u t  
e a c h  t r i a l . 
A p a i r e d  �- t e s t  d e t e rm i n e d a s i gn i f i c an t  d i f fe r e n c e  
i n  b e t a- e n d o r p h i n - l i k e  i mmun o r e ac t i v i t y .  I t  w a s  d e t e r m i n e d 
t o  b e  s i gn i f i c an t l y  l ow e r  i n  t h e  mus i c  c o n d i t i o n t h an 
b e t a- e n d o r p h i n - l i k e  i mmu n o r e ac t i v i t y i n  t h e  n o  mus i c  
c o n d i t i o n . Mu l t i v a r i a t e  an a l ys i s  o f  v ar i an c e  w a s  u s e d  t o  
d e t e rm i n e t h a t  p e r c e i v e d e x e r t i o n w a s  s i g n i f i c an t l y 
r e duc e d  d u r i n g  t h e  mus i c  c o n d i t i on .  T h e r e  w a s  n o  
s i gn i f i c a n t  d i f fe r e n c e  i n  e i t h e r  l a c t a t e  c o n c e n t r a t i o n  o r  
h e a r t  r a t e  r e s p o n s e . 
R a t i ng o f  P e r c e i v e d E x e r t i o n 
B as e d  u p � n  r e s e ar c h o n  p hys i c a l  p e r f o rm an c e  a n d  
p e r c e i v e d  e x e r t i o n ( B o r g , 1 9 6 2; 1 9 7 1 ) ,  B o r g  ( 1 9 7 3 ) 
c on c lu d e d , i n  a p o s i t i o n p ap e r , t h a t  a v e ry s i m p l e  me t h o d  
o f  m e a s u r i n g  e x e r t i o n  l ev e l s  w a s  n e e d e d  t h a t  c o u l d  b e  us e d  
b y  n e a r l y  e v e ry o n e . A t  f i r s t , a 2 1  p o i n t  � r a d e d  c a t e g o r y 
s c a l e was a d o p t e d  f o r  us e .  T h e  r a t i n g s o n  t h e  s c a l e  w e r e  
fou n d  t o  b e  h i gh l y c o r r e l a t e d  w i t h  h e a r t  r a t e b u t  n o t  w o r k  
l o a d . F o r  e x am p l e , i n  a g r ou p  o f  h e a l t hy i n d i v i d u a l s  
c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  . 8 0 an d . 9 0 w e r e  fou n d  w h e n  t h e wo rk 
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i n t e n s i t y w a s  v a r i e d  f r om l i gh t  t o  h e a v y  w o rk ( B o r g , 
1 9 7 3 ) . T h e  s c a l e  w a s  l a t e r  c h an g e d  t o  a 1 5  p o i n t  g r a d e d  
s c a l e  t o  i n c r e a s e t h e  l i n e ar i t y  b e t w e e n  t h e r a t i n gs an d 
t he w o r k  l o ad . 
I n  m a k i n g  a c a s e f o r  w i d e s p r e a d u s e o f  t h e  s c a l e  B o r g  
s t a t e d : 
S i n c e  t h e R P E  s c a l e  i s  t h e  m o s t  o f t e n  
u s e d  a n d  g i v e s  v a l u e s  t h a t  g r ow l i n e a r l y  
w i t h w o r k  l o ad an d h e a r t  r a t e an d s i n c e  
n o  o t h e r  s c a l e  s e em s  t o  g i v e  b e t t e r 
c o r r e l a t i o n s  w i t h h e a r t  r a t e , I w ou l d  
l i k e  t o  p r o p o s e  t h at w e  us e t h i s  s c a l e  i n  
m o s t  c a s e s . T h e  l i n e ar i n c r e as e  o f  t h e  
R P E  v a l ue s  w i t h  wo r k  l o ad ( an d  h e a r t  
r a t e )  m ak e s  i t  v e r y s i mp l e  t o  us e an d 
mak e s  i t  e a s y  t o  p e r f o r m i n t r a - o r  
e x t r ap o l a t i o n s  ( 1 9 7 3 , p .  1 0 0 ) . 
I n  a s t u d y  d o n e  b y  S k i n n e r , Hu s t l e r , B e r g s t e i n o v a  an d 
B u s k i r k ( 1 9 7 3 ) t o  t e s t  t he v a l i d i t y  a n d  r e l i ab i l i t y o f  
B o r g ' s R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n , e i ght l e an an d e i gh t  
o b e s e  y o u n g ma l e  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  w e r e  e m p l o y e d  as  
s ub j e c t s . T h e  p u r p o s e  o f  t h e s t udy was t o  d e t e rm i n e  
wh e t he r  t he s e  s ub j e c t s  c o u l d p e r c e i v e  s m a l l d i f f e r e n c e s  i n  
w o r k  i n t e n s i t y w h e n  w o r k l o a d s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  a r an d om 
o r d e r  ( v a l i d i t y ) . R e l i ab i l i t y  was d e t e rm i n e d  b y  t e s t i n g  
e a c h  s ub j e c t  t w i c e w i t h  e ac h  p r o t o c o l .  
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Su b j e c t s  w e r e  g i v e n  t w o  t r i a l s  on a M o n a r k  b i c y c l e  
e r gome t e r f o r e a ch o f  t he fo l l ow i n g  c o n d i t i o n s : ( a) 
p r o g r e s s i v e l y i n c r e a s i n g  w o r k  l o ads t o  a s e l f- i m p o s e d  
m a x i mu m , an d ( b) w o r k  l o ads t h a t  we r e  r a n d o m l y  as s i gn e d. 
I n  t he p r o g r e s s i v e  t e s t  e ac h  sub j e c t  b e g a n  e x e r c i s i n g  a t  
1 5 0  k gm / m i n .  E v e r y t w o  m i nu t e s t he r e a f t e r  t h e w o r k l o ad 
was i n c r e as e d  by 1 5 0  k gm /m i n . u n t i l  a s e l f- im p o s e d  m ax i mum 
was r e a c h e d . I n  t h e  r an dom t e s t , su b j e c t s e x e r c i s e d  t wo 
m i nu t e s  a t  1 5 0  k gm / m i n . whe r e  a t  t h e  e n d  o f  t w o  m i n u t e s  
t he w o r k  l o a d  w a s  i n c r e as e d  t o  e i t h e r  3 0 0 , 4 5 0 , 6 0 0 , 7 5 0  
o r  9 0 0  k gm / m i n . an d m a i n t a i n e d  f o r  f ou r  m i nu t e s . Tw e n t y  
s e c o n ds b e f o r e  e ac h  wo r k  l o ad w a s  c omp l e t e d , h e a r t  r a t e  
and r e s p i r a t o ry f r e qu e n c y  w e r e  r e c o r d e d . T h e  su b j e c t s  
we r e  a l s o  a s k e d t o  r a t e t h e i r- e x e r t i o n l e v e l a c c o r d i n g  t o  
B o r g' s  s c a l e . 
R e l i ab i l i t y c o e f f i c i e n t s  f o r  b e t w e e n  t r i a l s  w e r e  
c om pu t e d  u s i n g  t h e P e a r s o n P r o du c t  M o m e n t C o r r e l a t i o n 
f o rmu l a .  T he s e  c o e f f i c i en t s  w e r e  . 8 0 an d . 7 8 f o r  t h e  
p r o gr e s s i v e t e s t  an d t he random t e s t , r e s p e c t i v e l y . As 
f o r  v a l i d i t y ,  a n a l y s i s  of v a r i an c e  r e v e a l e d no s i gn i f i c an t 
d f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  r an dom and p r o g r e s s i v e  c o n d i t i o n s  
s u g g e s t i n g  t ha t  t he s c a l e  h a s  ap p l i c a t i o n t o  v a r i o u s  
s i tu a t i on s . 
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N ob l e ,  M e t z , P an d o l f ,  B e l l , C af a r e l l i  a n d  S i m e  ( 1 9 7 3 ) 
i n v e s t i ga t e d  t h e hyp o t h e s i s  t ha t  r a t i n g s o f  p e r c e i v e d 
e x e r t i o n ( RP E ) wh i l e  runn i n g  w o u l d  b e  g r e a t e r  t h an f o r  
wa l k i n g  a t  v e l o c i t i e s l ow e r  t h an 4 . 0  m p h . 
un i v e r s i t y  s t u d e n t s  s e r v e d  as  sub j e c t s . 
Twe n t y  m a l e  
S ub j e c t s  w a l k e d  an d r an o n  a m o t o r - d r i v e n  t r e a dm i l l  
a t  t h e  f o l l ow i n g  r an d om l y  p r e s en t e d v el o c i t i e s , 2 . 5 ,  3 . 5 ,  
4 . 5 ,  a n d  5 . 5  m p h . H e a r t  r a t e  a n d  RPE w e r e  r e c o r d e d  dur i n g  
t h e  l a s t  3 0  s e c o n ds o f  e ac h  t h r e e  m i nu t e  t r i a l . B o r g ' s 
s c a l e  w a s  u s e d  t o  o b t a i n  RPE da t a .  
A t w o -w ay an a l ys i s  o f  v ar i an c e  (ANO VA ) w a s  c om p u t e d  
fo r t he h e a r t  r a t e d a t a  an d f o r  t he RP E d a t a t o  s e e  i f  
d i f fe r e n c e s  e x i s t e d .  Run h e a r t  r a t e s  w e r e  s i gn i f i c an t l y 
h i g h e r  ( L S D  < . 0 5 )  f o r  e ac h  v � l o c i t y  e x c e p t  5 . 5  m p h  wh i c h 
w a s  s i gn i f i c an t l y l ow e r . C omp ar i s o n o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n 
fo r t h e t w o  m o d e s  s h o w e d  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e s  a t  a l l  
s p e e d s  e x c e p t  4 . 5  m i l e s p e r  h ou r . The d a t a  s up p o r t e d  t h e  
hyp o t he s i s  t h a t  p e r c e p t i o n s  o f  ex e r t i o n w h i l e  r u n n i n g 
w o u l d  b e  g r e a t e r t ha n  f o r  w a l k i n g  a t  v e l o c i t i e s l ow e r  t han 
4 . 0  mph . 
35 
3 6  
T im e  E s t i m a t i o n 
G i l l i l an d  an d H um p h r e y s  ( 1 94 3 ) , c o n du c t e d a s t u dy 
whe r e  t h e y  c om p a r e d  t h e  ab i l i t y of 48 f i f t h  g r a d e  c h i l dr e n 
an d 4 8  c o l l e g e  a du l t s  i n  e s t i m a t i n g , p r o du c i n g  a n d 
r e p r o d u c i n g  e i gh t  s h o r t  i n t e r v a l s  o f  t i m e . T h e s e t i m e  
i n t e r v a l s  w e r e  a r r a n g e d  i n  a l o g ar i t hm i c  s e r i e s f r o m  9 t o  
1 8 0 s e c o n ds . H a l f  t he g r oup w a s  a l l ow e d t o  c o un t s e c o n d s 
w h i l e  t he o t h e r  h a l f  w a s  n o t . S e x e s  w e r e  e q ua l l y  
d i s t r i b u t e d  un d e r  a l l c on d i t i o n s . 
T h r e e  t yp e s  o f  j u dg eme n t  c o n d i t i o n s  we r e  e m p l o ye d b y  
e ac h  g r o u p : ( a ) e s t i ma t i o n , ( b ) p r o duc t i o n ,  an d ( c )  
r e p r o dQ c t i o n . I n  e s t i m a t i o n ,  t he s ub j e c t  w a s  r e q u i r e d  t o  
gue s s  ( i n s e c on d s ) v a r i o u s  l en g t h s o f  t i m e  a s  m a r k e d  o f f 
b y  t he e x p e r i m e n t e r .  I n  p r o d.u c t  i o n , t h e  ab o v e  p r o c e d u r e  
w a s  r e v e r s e d , t h e  s ub j e c t  m a r k e d  o f f s t at e d t i m e  i n t e r v a l s  
fo r t h e e x p e r i m e n t e r . I n  r e p r o du c t i o n ,  t h e s ub j e c t  h a d  t o  
m a r k  o f f , f o r  t h e  e x p e r i m e n t e r , l e n g t hs o f  t i m e  p r e v i o us l y  
mark e d  o f f b y  t h e e x p e r i m e n t e r . 
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a du l t s  w e r e  1 5 %  t o  1 8 % 
b e t t e r t han t h e c h i l d r e n  i n  a l l i n t e r v a l s  u s e d . G i l l i l an d  
an d Hump h r e y s  c o n c l ud e d  t h a t  c o un t i n g  p r o v e d  t o  b e  an 
i m p o r t an t  a i d  to b o t h  c h i l d r e n and a du l t s  in t h e i r  t i m e  
j u d g e m e n t s . A l s o , s ho r t  i n t e rv a l s  t e n d e d  t o  b e  
o v e r e s t i ma t e d  w h i l e  l o n ge r  i n t e r v a l s  we r e  un d e r e s t i m a t e d . 
G o l ds t o n e , B o a r dm an , an d L h am o n  ( 1 9 5 8 ) , un d e r t o o k  an 
i n v e s t i g a t i o n c omp a r i n g  t h e  a c c u r a c y  of e s t i ma t e s o f  a 
s e c o n d  us i n g  t h e  c o un t i n g  p r o c e du r e  w i t h  t h a t  o f  p as s i v e  
e s t i m a t e s  i n  c h i l d r e n  f r om age 6 t h r o u gh 1 4 , y o u n g  adu l t s , 
an d o l d e r  adu l t s . 
O n e  hun d r e d  an d n i n e t y  c h i l d r e n , 2 0  y o un g a du l t s  an d 
2 0  o l d e r a du l t s  w e r e  a s k e d  t o  c o un t 3 0  s e c o n ds a l o u d  an d 
t o  t h ems e l v e s  a t  t h e  r a t e o f  o n e  c o un t p e r  s e c o n d . F i v e 
t r i a l s  w e r e  o b t a i n e d  fo r e a c h  c o n d i t i o n .  I n  t h e  f i r s t  
c o n d i t i o n ,  t h e  s ub j e c t s  w e r e  as k e d  t o  c o un t 3 0  s e c o n ds t o  
t h em s e l v e s  w i t h o u t  t ap p i n g  t h e i r  f i n g e r s  o r  fe e t  an d 
w i t h o u t  v o c a l i z a t i o n .  I n  t h e s e c o n d  c o n d i t i o n ,  t h e 
s ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  c o un t  3 0  s e c o n ds a l o u d  w i t h o u t  
r e s t r i c t i o n s  up o n  t ap p i n g . A s t a r t i n g  s i gn a l  w a s  p r o v i de d  
f o r  b o t h  c o n d i t i o n s  a n d  t h e s ub j e c t  r a i s e d  t h e i r  h an ds t o  
i n d i c a t e c om p l e t i on .  
T h e  S e c o n d  E s t i ma t i o n P o i n t  ( S E P ) v a l u e s  o b t a i n e d b y  
t he 6 a n d  7 y e a r  a g e  b r ac k e t  and o l d e r  adu l t  g r o u p s  i n  t h e 
" c o un t i n g  t o  s e l f " c o n d i t i on w e r e  sm a l l e r  an d l e s s  
a c c u r a t e t h an t h o s e  p r o v i d e d  b y  a l l o t h e r  a g e  l e v e l s . T h e  
me d i an S E P ' s  ( . 9 2 s e c o n ds t o  1 . 0 6 s e c o n d s ) w e r e  m o s t  
a c c u r a t e f r om t h e 8 t h r o u gh youn g a du l t  a g e  g r o u p . I n  t h e 
" c o un t i n g  a l o u d " c o n d i t i o n ,  S E P  v a l u e s  ob t a i n e d  b y  t h e 6 
an d 7 y e a r  a g e  b r a c k e t an d o l d e r  ad u l t  gr ou p s  w e r e  a g a i n  
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s m a l l e r  an d l e s s  ac c u r a t e .  T h e  m o s t a c c u r a t e a g e  g r o u p s , 
8 y e a r s  o f  a g e  t h r o u gh y o un g adu l t s , had a m e d i an S E P  o f  
1 . 0 6 s e c on ds t o  1 . 2 5 s e c o n d s . G o l ds t on e  e t . a l  c on c l ud e d  
t ha t  c o un t i n g  a l o u d  i n v o l v e d  m o r e  mus c l e  ac t i v i t y ,  
r e s u l t i n g  i n  s i gn i f i c an t l y  l on g e r  e s t i ma t e s  o f  a s e c o n d . 
S i e g a l  ( 1 9 7 3) s t ud i e d t he c ha r ac t e r i s t i c s o f  
e x t r ov e r s i o n v e r s u s  i n t r o v e r s i o n ,  t h e  s a t i s f a c t i on o r  
d i s s a t i s f a c t i o n o f  o n e ' s  b o dy i m a g e  ( b o dy c a t h e x i s ) , an d 
t he e s t i m a t i o n o f  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  i n  c o l l e g i a t e  
fem a l e s  w h o  l i k e d  p h y s i c a l  a c t i v i t y an d t ho s e  w h o  d i s l i k e d  
p hys i c a l  ac t i v i t y .  S ub j e c t s  w e r e  6 0  f e m a l e  s t u d e n t s  
a t t e n d i n g  t h e  P e n n s y l v an i a  S t a t e  Un i v e r s i t y .  Two g r o u p s  
w e r e  s t u d i e d , 3 0  f e ma l e s w h o  l i k e d  p hys i c a l  a c t i v i t y an d 
3 0  fema l e s  w h o  d i s l i k e d  p hys � c a l  ac t i v i t y .  
F o u r  d a t a c o l l e c t i o n p r o c e du r e s  w e r e  us e d  i n  t h i s  
i n v e s t i g at i o n : ( a ) T h e  E y s e n c k  P e r s o n a l i t y I n v e n t o r y 
( E P I ) , ( b )  T h e  A d j e c t i v e  C he c k  L i s t  ( AC L ) , ( c )  T h e  B o dy 
C a t h e x i s  T e s t ( B C ) , and ( d ) e s t i m a t i o n of t h e  p a s s a g e  o f  
t im e . B e c au s e t he p r e s e n t  s t u dy a l s o  m e a s u r e s  t he 
e s t i m a t i o n o f  t i m e , t h i s  a r e a  o f  S i e ga l ' s  i n s t r um e n t a t i o n 
i s  s t r e s s e d . T h e  p a s s a g e  o f  t i m e  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a 
s t o pw a t c h un d e r t w o  d i ffe r e n t c o n d i t i o n s ; ( a ) a t w o  m i n u t e  
c o n d i t i o n , an d ( b )  a 2 0  s e c o n d  c o n d i t i o n .  I n  t h e  f i r s t  
c o n d i t i o n ,  t h e s ub j e c t s  we r e  p l a c e d  i n  a s i t t i n g  p o s i t i o n 
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w i t h emp t y  han d s  o n  l ap . S ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  e s t i m a t e  
a t w o  m i n u t e t i m e  i n t e r v a l  b e g i n n i n g  w i t h t he s t a r t i n g  
c omman d f r om t h e  r e s e a r c he r . T h i s  p r o c e du r e  w a s  r e p e a t e d  
f o u r  t i m e s . I n  t h e s e c o n d  c o n d i t i o n ,  t he s ub j e c t s  h e l d  a 
s t opwa t c h f a c e d ow n  a n d  w e r e  a s k e d  t o  dup l i c a t e t h e  t i m e  
i n t e r v a l  d e m o n s t r a t e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r ' s  s t o p w a t c h ( 2 0 
s e c o n d s ) . T h i s  p r o c e du r e  was a l s o  r e p e a t e d  f o u r t i m e s . 
M e an s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  f r om t he t w o  d i f f e r e n t t r i a l s . 
A p a r am e t r i c  �- t e s t  f o r  e v a l u a t i o n o f  t i m e  e s t i m a t i o n was 
the s t a t i s t i c a l  p r o c e du r e  us e d  to c omp a r e  t h o s e  s ub j e c t s  
who l i k e d  an d d i s l i k e d phys i c a l  ac t i v i t y . 
N o  s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  i n  t he t w o  
m i n u t e t i m e  e s t i m a t i o n i n t e r v a l  p e r i o d f o r  t h o s e w h o  l i k e d 
p h ys i c a l  a c t i v i t y .  H o w e v e r , � o r t h o s e  who d i s l i k e d  
phys i c a l  a c t i v i t y a s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e  ( p  < . 0 0 3 ) w a s  
foun d i n  t h e i r  t i me e s t i m a t i o n . S i gn i f i c an t d i f f e r e n c e s  
( p  < . 0 1 )  w e r e  f o u n d i n  t h e  2 0  s e c on d  t i m e  i n t e rv a l  t r i a l  
b e t w e e n  t h o s e  w h o  l i k e d  an d t h o s e w h o  d i s l i k e d  p hy s i c a l  
a c t i v i t y .  B o t h  g r o u p s  o v e r e s t i ma t e d  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e· 
m e an o f  t h e  t r i a l s  ( l i k e d  = 2 0 . 84 s e c o n d s , d i s l i k e d  = 
2 2 . 7 0 s e c o n ds ) . S i e g a l  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e duc t i o n an d 
augme n t a t i o n  o f  t i m e  was s up p o r t e d  o n l y  b y  t h e  s ub j e c t s  
who d i s l i k e d  p h y s i c a l  ac t i v i t y  an d f o r  t he 2 0  s e c o n d  t r i a l 
on l y . 
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E s o n a n d  K a f k a  ( 1 95 2 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  s e r i a l e f f e c t s  ( s e r i e s  o f  e x p e r i e n c e s ) an d t he 
m a gn i t ud e  o f  e l a s p e d t i m e . S ub j e c t s  w e r e  4 8  m e n  an d 2 8  
wom e n  a t t e n d i n g  E m o r y  Un i v e r s i t y .  E a c h  s ub j e c t  w a s  a s k e d  
t o  e s t i ma t e  t w o  t i m e  i n t e rv a l s  un de r f o u r  d i f f e r e n t  
c o n d i t i o n s . T i m e  i n t e r v a l s  c o n s i s t e d  o f  1 5  s e c o n d s  an d 
t w o  m i n u t e s . I n  t h e  f i r s t  c o n d i t i o n  t h e  s ub j e c t  w a s  
ex p o s e d  t o  a f i v e  s e c o n d  t o n e  ( 5 1 2  c yc l e s / s e c o n d ) a f t e r  
wh i c h t h e  s ub j e c t  w a s  i n s t r u c t e d t o  s i l e n c e  i t  f o r  t he 
app r o p r i a t e  i n t e r v a l . Un de r t h e s e c o n d  c o n d i t i o n t h e 
s ub j e c t  w a s  i n s t r u c t e d t o  d e p r e s s  a l i gh t  s w i t c h l e a v i n g  
t he r o om i n  d a r k n e s s  f o r  t he ap p r o p r i a t e  i n t e r v a l . F o r  
t h e  t h i r d  t r e a t m e n t t h e  s ub j e c t  w a s  p l a c e d  i n  d a r k n e s s  f o r  
f i v e  s e c o n d s an d t h e n  i n s t r u ct e d  t o  l i gh t t h e  r o om fo r t h e 
a p p r op r i a t e  i n t e r v a l . F i n a l l y ,  f o r  t h e  f o u r t h  c o n d i t i o n 
t he s ub j e c t , w e a r i n g  e a r p h o n e s , was i n s t ru c t e d t o  l i s t e n 
t o  a t o n e  ( 5 1 2  c y c l e s / s e c o n d s ) f o r  t he ap p r o p r i a t e  
i n t e r v a l . 
I n  e a c h  o f  t he f o u r  s e r i a l p o s i t i o n s , n o  s i gn i f i c ant 
d i f fe r e n c e  ap p e a r e d  i n  t h e m a gn i t ude o f  t i m e  a l l ow e d  t o  
e l ap s e . C o r r e l a t i o n s  ( . 6 9 ,  . 7 3 ,  . 6 7 ,  and . 6 7 ;  p < . 0 1 )  
ob t a i n e d  b e t w e e n  t h e  t w o  m i n u t e  j u d g e me n t s  a n d  t h e 1 5  
s e c o n d  j u d g em e n t s  i n d i c a t e s  t ha t  an i n d i v i du a l  w h o  
p e r c e i v e s  t i me t o  p a s s  s l ow l y  on t h e 1 5  s e c o n d  i n t e r v a l  
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w i l l  j u d g e  t i m e  t o  p as s  s l ow l y  o n  t h e  t w o  m i n u t e i n t e r v a l  
a s  w e l l .  A l s o , n o  s i gn i f i c an t d i f fe r e n c e s  w e r e  ap p a r e n t  
w h e n  c omp a r i n g  m a l e  a n d  f e m a l e  s ub j e c t s . E s on an d K a f k a 
c o n c l u d e d  t h a t  a l m o s t a l l s ub j e c t s  o v e r e s t i m a t e d  t h e  
p a s s a g e  o f  t i m e  o n  t a s k . A l s o , s ub j e c t s  v a r i e d i n  t h e i r  
e s t i m a t i o n o f  t i m e  b o t h  i n  s t ab i l i t y  o f  e s t i ma t i on a n d  
p e r c ep t i o n o f  r a t e  o f  t im e  p as s a g e . 
S umma ry 
T h i s  c h ap t e r e x am i n e d  t he r e l a t e d l i t e r a t u r e  u n d e r  
f o u r  c a t e go r i e s : ( a ) mu s i c  a s  a n  e r g o g e n i c  a i d , ( b )  t h e 
e f f e c t  o f  m u s i c  o n  p e r f o rm an c e , ( c )  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d 
e x e r t i o n , a n d  ( d ) t i m e  e s t i m a t i o n . As an e r g o g e n i c  a i d ,  
mus i c  w a s  p e r c e i v e d  t o  a i d  i n  t e am s p i r i t  a n d  h e l p  i n  t h e  
r e l ax a t i o n o f  a t h l e t e s . I n  s w i mm i n g , mus i c  m a d e  a 
d i f f e r en c e  i n  f o rm a n d  s p e e d . T i m e  was p e r c e i v e d t o  p a s s 
m o r e  qu i c k l y  a n d  t h e mo n o t o n y  o f  a s s emb l y- l i n e  p r o du c t i o n 
w a s  r e l i e v e d  w i t h  t h e i n t r o du c t i o n o f  mus i c . I n  t h e 
a r e n as o f  m e d i c i n e  an d d e n t i s t r y , mus i c  may d i s t r a c t  a 
p e r s o n ' s  a t t en t i on a n d t h e r eb y  r e du c e  p a i n . 
R e ga r d i n g t h e e f fe c t  o f  mus i c  o n  p e r f o rm a n c e , t he 
ma � o r i t y  o f  l i t e r a t u r e  r ev i ew e d  i n d i c a t e d  t h a t  m u s i c  d i d  
n o t  mak e a d i f f e r e n c e  i n  s ub j e c t  p e r f o rm a n c e  a n d  i n  s om e  
ex p e r i m e n t a l c a s e s  h a d  a n e g a t i v e  e f f e c t  when c om p a r e d  t o  
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t h e  c o n t r o l g r o u p s . Howe v e r ,  i n  t h e s t u d i e s  t h a t  s h o w e d  
mus i c  a i d i n g  i n  p e r fo rm an c e , i t  app e a r e d  t ha t  r hy t hm i c a l  
mus i c  s y n c h r o n i z e d w i t h  t h e  e x e r c i s e  was m o r e  v a l uab l e  
t h an n o n - s yn c h r o n i z e d mu s i c . 
A l t h o u gh n o  l i t e r a t u r e  c o u l d  b e  f o u n d  t h a t  d e a l t  
s p e c i f i c a l l y  w i t h  t he e f f e c t s  o f  mus i c  a n d  e x e r c i s e  o n  
t i m e  e s t i m a t i o n , t h e  s t ud i e s  r e v i ew e d  w o u l d  s u gg e s t  t h a t , 
i n  t he e a r l y  s t a g e s  o f  e x e r c i s e � s ub j ec t s  a r e  l i k e l y  t o  
o v e r e s t i m a t e t h e i r  t i me wh i l e i n  t h e l a t e r  s t a g e s  o f  
e x e r c i s e  t h e y  a r e  l i k e l y  t o  u n d e r e s t i ma t e . I n  o n e  s t udy , 
c o un t i n g  w a s  s h own t o  p r o du c e  m o r e  a c c ur a t e  e s t i ma t e s  o f  
e l a p s e d  t im e  w h i l e , i n  t he o t he r , c oun t i n g  a l o u d  had a 
n e g a t i v e  e f f e c t . I t  w i l l  b e  i n t e r e s t i n g  t o  s e e i f  a 
c o n t i n u o u s  t a p e  r e c o r d i n g  o f �us i c a l  s e l e c t i o n s  p r o v i d e s  
s ub j e c t s  w i t h  a m e c h an i s m b y  wh i c h t h e y  c a n g a u g e  t h e i r  
e x e r c i s e  t i m e . 
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C HAP T E R  I I I  
M E T HO D S  AND P RO C E D UR E S  
T h e  p u rp o s e  o f  t h i s  s t udy w a s  t o  i n v e s t i ga t e  t h e 
e f fe c t  o f  mus i c  o n  t o t a l  t r e adm i l l  t i m e , r a t i n g  o f  
p e r c e i v e d e x e r t i o n ,  an d t im e  e s t i m a t i o n .  T h e  v a l i d i t y o f  
t h e f i n d i n gs o f  a n y  e x p e r i m en t d e p e n d , t o  a l a r g e e x t en t , 
o n  t h e ab i l i t y t o  s i mu l a t e  " r e a l  w o r l d "  c on d i t i o n s . I t  i s  
o f  l i t t l e  v a l u e t o  c r e a t e an a r t i f i c i a l  e x p e r i m e n t a l  
s i t u a t i o n w h i c h  h a s  l i t t l e o r  n o  r e l a t i o n s h i p  t o  r e a l i t y . 
I t  i s  w i t h  t h i s  t h o u gh t  i n  m i n d  t h a t  m a n y  o f  t h e 
p r o c e du r a l  d e c i s i o n s  wh i c h fo l l ow w e r e  m a d e . F o r  e a s e  o f  
p r e s e n t a t i o n t h i s  c h ap t e r  i s  
·
s ub - d i v i d e d  i n t o  ( a ) s ub ­
j e c t s , ( b ) e qu i pm e n t , ( c )  p r e- e x p e r i m e n t a l  p r o c e du r e s , ( d ) 
p i l o t  s t udy ,  ( e )  fam i l i a r i z a t i o n , ( f ) t e s t i n g  p r o c e d u r e s , 
( g ) p o s t - t e s t  d eb r i e f i n g ,  an d ( h )  an a l y s i s  o f  d a t a . 
S ub J e c t s 
T h e  s ub j e c t s  t h a t  v o l un t e e r e d  t o  p a r t i c i p a t e i n  t h i s  
s t u dy w e r e  2 2  c o l l e g e  fema l e  a t h l e t e s r an g i n g  i n  a g e  f r om 
, 8  t o  2 2  y e a r s . S ub j e c t s  w e r e  e n r o l l e d a t  S o u t h  D ak o t a  
S t a t e  Un i v e r s i t y du r i n g  t h e 1 9 8 5 - 8 6  a c a d em i c  y e a r . I n  
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a d d i t i o n , t h e  s ub j e c t s  w e r e  at h l e t e s c u r r e n t l y  p a r t i c i ­
p a t i n g  o n  a n  NC A A  D i v i s i o n I I  s p o r t s  t e am .  S p o r t s t e am s  
r e p r e s e n t e d w e r e  v o l l e yb a l l ,  b as k e t b a l l ,  s o ft b a l l ,  a n d  
t r a c k . M o s t  o f  t he s ub j e c t s  had n o  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  
runn i n g  on a m o t o r- d r i v en t r e adm i l l . 
Equ ipmen t 
T h e  f o l l ow i n g  e qu i p m e n t / ap p a r a t us w a s  u t i l i z e d i n  t h e 
c o n duc t o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n : 
T r e a dm i l l .  A v a r i ab l e  s p e e d  an d g r a d e  C o l l i n s  
t r e adm i l l ,  m o d e l # 1 4 8 , was us e d  fo r t h e  p e r f o r man c e  o f  t h e 
phys i c a l  t a s k . 
C as s e t t e  T ape . A 1 2 0  m i n u t e t ap e  ( 6 0 m i n / s i d e ) w i t h  
p o p u l a r mus i c  ( s i d e A )  an d wh i t e  n o i s e  ( s i d e B )  w a s  m a d e  
f o r  t h e  r e s p e c t i v e  c o n d i t i o n s . P o p u l a r  m u s i c  w a s  t ak en 
f r om " T he G a v i n  R e p o r t  - T o p 4 0 " f o r  t h e w e e k  o f  Ap r i l  4 ,  
1 9 8 6 . O n l y  s on g s p e r c e i v e d  t o  hav e a f a s t b e a t  w e r e  
i n c l ud e d  ( s e e  A p p e n d i x  A ) . R e c o r d s  us e d  i n  t a p i n g  w e r e  
p r o v i d e d  c o u r t e s y  o f  F M  s t a t i on ,  KG KG , B r o ok i n gs , S o u t h  
D ak o t a . W h i t e  n o i s e  was r e c o r d e d  f r o m  t h e i n v e s t i g at o r ' s  
home FM s t e r e o  un i t . 
S t e r e o  H e a dph o n e s . S ub j e c t s  w e r e  r e q u i r e �  t o  w e a r  
s t e r e o  h e a d p h o n e s  d u r i n g  e a c h  an d e v e r y t r e a t m e n t s e s s i o n , 
r e g a r d l e s s  o f  c o n d i t i on .  T h e  h e a dp h o n e s  ( m o d e l # 1 6 , N o v a )  
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w e r e  p u r c h a s e d , l o c a l l y ,  f r om Rad i o  S h a c k  i n  B r o o k i n g s , 
S o u t h  D ak o t a .  
C as s e t t e  P l aye r .  T h e  p o r t ab l e  s t e r e o  c a s s e t t e  p l ay e r  
us e d  w a s  p u r c h as e d  a t  S e a r s  R o e b uc k  & C o . ( m o d e l 
# 5 6 0 . 2 1 3 2 0 3 5 0 ) .  I t  was d i s p l ay e d  i n  t h e  s am e  c o n v e n i e n t  
p o s i t i o n  du r i n g  e v e r y t r e a t m e n t . T h e  c a s s e t t e  p l a ye r w a s  
fun c t i on a l  o n l y  d u r i n g  t h e mu s i c  a n d  w h i t e  n o i s e  
c o n d i t i o n s . 
S t opw a t c h e s . T w o  A c cu s p l i t s t o pwa t c h e s  ( m o d e l # 7 2 5 , 
M a gn um ) w e r e  us e d  t o  m e a s u r e  t o t a l  t i m e  on t h e  t r e a dm i l l  
f o r  e a c h  s ub j e c t . T he s e  s t o p w at c h e s  w e r e  o f  t h e  d i g i t a l  
< v a r i e t y  a n d  w e r e  h a n d- he l d ,  b y  t h e  r e s e a r c h e r  an d h i s  
a s s i s t an t . 
P r e - t e s t /P o s t - t e s t  Q u e s t i o n n a i r e s . T h e  p u rp o s e  o f  
t h e q u e s t i o n n a i r e s  w e r e  t o  de t e rm i n e  an y i n d i c a t i o n s  o f  
s ub - p a r  p e r f o rm a n c e  e i t h e r  b e fo r e  o r  a f t e r  t h e e x p e r i m e n t . 
T h e y  w e r e  a l s o  d e s i gn e d  t o  i n d i c a t e  an y p o s i t i v e  o r  
n e g a t i v e  f e e l i n g s t h e  s ub j e c t s  m i gh t  h a v e e x p e r i e n c e d 
dur i n g  t r e a t m e n t . 
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P r e - e xpe r i m en t a l  P r o c e du r e s  
B r i e f i ng S e s s i o n an d I n f o rm e d  C o n s e n t  
P r i o r t o  d a t a  c o l l e c t i o n ,  t h e adm i n i s t r a t o r  c o n t a c t e d 
t h e p r o s p e c t i v e  s ub j e c t s  and p r o v i d e d  a b r i e f d e s c r i p t i o n 
o f  t h e  e x p e r i m e n t .  I f  t h e i n d i v i du a l  e x p r e s s e d i n t e r e s t  
s h e w as i n v i t e d  t o  a ge n e r a l  m e e t i n g . A t  t h i s  m e e t i n g ,  
t h e  a dm i n i s t r a t o r  a n d  h i s  adv i s o r  o u t l i n e d  t h e  t e s t i n g  
p r o c e du r e s . T h e  s ub j e c t s  w e r e  made aw a r e  o f  t h e p u r p o s e  
o f  t h e  e xp e r i m e n t  an d w e r e  t o l d  t h a t  t h e y  w o u l d  r u n  o n  a 
t r e a dm i l l  a t  an i n d i v i du a l i z e d s p e e d  un de r t h r e e  d i �f e r e n t  
c o n d i t i o n s  un t i l  v o l un t a r y  t e rm i n a t i o n o f  e x e r c i s e . T h e  
c o n d i t i o n s  w o u l d  b e  mus i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  n o  mu s i c .  I t  
was e x p l a i n e d  t h a t  t h e s e  c o n d i t i o n s  w o u l d  b e  adm i n i s t e r e d  
v i a a s e t  o f  s t e r e o  he adpho n e s . 
S ub j e c t s  w e r e  t o l d  t h a t  t h e y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  run 
as l o n g  a s  p h y s i c a l l y  p o s s i b l e  i n  e a c h  an d e v e r y t r e a t m e n t  
s e s s i o n an d t h a t  t e rm i n a t i o n  o f  t h e  t r e a t m e n t w o u l d  o c cu r  
when t he y  v o l u n t a r i l y s t e p p e d  o f f  t h e t r e a dm i l l .  T h e  
c on d i t i o n  t h e y  w ou l d  b e  s ub j e c t e d t o  i n  a g i v e n s e s s i o n 
was n o t  k n own t o  t h e s ub j e c t  un t i l  t he day o f  t r e a t m e n t . 
T r e a t m en t o r d e r  w a s  r an dom l y  a s s i gn e d  t o  e l i - � i n a t e 
p o s s i b l e  o r d e r e f fe c t s .  
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S ub j e c t s  w e r e  a l s o  t o l d  t h e y  w o u l d  b e  as k e d  t o  r a t e 
t he i r  e x e r t i o n l e v e l ( RPE ) and e s t i m a t e  t h e i r  e x e r c i s e  
t i m e  ( TE E ) p e r i o d i c a l l y  t hr o u gh o u t  t h e  e x p e r i m en t . T i m e  
e s t i ma t e  i n t e r v a l s  w e r e  r an dom l y  d e t e rm i n e d  as  w e l l .  A 
p e r i o d o f  a t  l e a s t 4 8  h o u r s w a s  ma i n t a i n e d  b e t w e e n  e a c h  
t r e a t m e n t  s e s s i o n . S ub j e c t s  w e r e  t o l d  t o  ab s t a i n  f r o m  
e a t i n g  f o r  2 h o u r s  p r i o r t o  e a c h  s e s s i on . T h e y  w e r e  a l s o  
t o l d  t o  w e a r  t h e s am e  t y p e  o f  c l o t h i n g  f o r  e a c h  t r e a t m e n t 
s e s s i o n . 
A t  t h e  c o n c l us i on o f  t h i s  b r i e f i n g , a c o n s e n t  f o rm 
( Ap p e n d i x  C )  w a s  d i s t r i b u t e d  a n d  r e ad a l o u d  b y  t h e 
adm i n i s t r a t o r . R i s k s  w e r e  d e s c r i b e d  t o  t h e  s ub j e c t s . A l l 
t h o s e v o l u n t e e r i n g  t o  p a r t i c i p a t e w e r e  as k e d  t o  s i g n an d 
d a t e t he f o rm . 
F o l l ow i n g  t h i s , t im e s  w e r e  a r r an g e d  f o r  t h e  s ub j e c t s  
t o  i n d i v i du a l l y  m e e t  fo r a fam i l i a r i z � t i o n s e s s i o n o n  t h e  
t r e adm i l l  a n d  t o  p e r fo rm a t i m e d  on e m i l e  r u n  t o  e s t ab l i s h 
t r e adm i l l  s p e e d . T h e s e  w e r e  c a r r i e d o u t  p r i o r  t o  t h e 
a c t u a l  t e s t i n g  s e s s i o n s . 
E s t ab l i s h i ng I n d i v i dua l T r e a dm i l l  Spe e d  
S ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  r u n  o n e  m i l e  ( 8  l a p s  o n  a 2 2 0  
y a r d , i n d o o r  t r a c k ) a t  a s t e a dy , e v e n p a c e . S ub j e c t s  we r e  
i n s t ru c t e d t o  r u n  a s  t h o ugh t h e y  w e r e  emb a r k i n g  o n  a l o n g  
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s u s t a i n e d  r u n . T i m e s  w e r e  r e c o r d e d  on d i g i t a l  s t o p w a t c h e s  
an d t h e s e  t i m e s  w e r e  t r an s l a t e d i n t o m i l e s p e r  h o u r  t o  b e  
u s e d  t o  s e t  i n d i v i dua l t r e a dm i l l  s p e e d . 
P i l o t  P r o c e du r e s  
A p i l o t  s t u dy w a s  p e r fo rm e d  p r i o r t o  an y d a t a 
c o l l e c t i o n . T h r e e  s ub j e c t s  o f  v a r i n g  f i t n e s s  l e v e l s  ( v e r y  
f i t , f i t , a n d  s om e w h a t  f i t ) v o lun t e e r e d  t o  p a r t i c i p a t e . 
T r e a t m e n t o r d e r an d t i me i n t e r v a l s  w e r e  r an d o m l y  a s s i gn e d  
t o  a l l t h r e e  p a r t i c i p an t s . T h e  p u r p o s e  o f  t h e p i l o t s t u dy 
was t o  t e s t  e q u i pm e n t an d p r o c e du r e s  s o  t h a t  in fu t u r e  
s e s s i o n s , s ub j e c t s  c ou l d  p e r f o rm a t  t he i r  o p t i mum l e v e l  
w i t h o u t  m e c h an i c a l  i n t e r r up t i o n s  o r  hum a n  e r r o r . T e s t i n g  
p r o c e d u r e s  u s e d  f o r  t h i s  p i l � t s t u d y  c o r r e s p o n d e d  
p r e c i s e l y  w i t h  t h o s e o f  t h e p r i n c i p l e  e x p e r i m e n t a l  
s e s s i o n s . 
F am i l i a r i z a t i o n S e s s i o n 
A f am i l i ar i z a t i on s e s s i on was a dm i n i s t e r e d t o  e a c h  
s ub j e c t  f o l l ow i n g  t h e i r  p e r f o rman c e  o f  t h e  t i m e d  o n e  m i l e  
r un . S ub j e c t s w e r e  t ak e n t o  t h e  Hum an P e r f o rm a n � e  
L ab o r a t o r y  w h e r e  t h e d a t a c o l l e c t i o n o c c u r � e d . T h e  
adm i n i s t r a t o r  i n s t r u c t e d t h e s ub j e c t s  o n  t r e a dm i l l  
o p e r a t i o n . E a c h  s ub j e c t  w a s  s hown how t o  g e t  o n  an d o f f 
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t h e  m o v i n g  t r e adm i l l , h o w  t o  s t o p t he t r e a dm i l l  t h ems e l v e s  
i n  c as e o f  em e r g e n c y , an d whe r e  t o  r u n  ( l o c a t i o n )  o n  t h e 
t r e a dm i l l  f o r  e a s y  d e p a r t u r e  an d m ax i m um s a fe t y . H an d-
r a i l s , on  e i t h e r  s i de ,  w e r e  av a i l ab l e f o r t h e i r  u s e i n  
d e p a r t i n g . S ub j e c t s  p r ac t i c e d  a t  a v a r i e t y  o f  s p e e ds an d 
r an un t i l  t h e y  f e l t  c om f o r t ab l e an d fam i l i a r w i t h t r e a d-
m i l l  o p e r a t i o n . A t e n t a t i v e  dat e w as s e t  f o r  t h e i r  f i r s t  
t r e a t me n t  b e fo r e  l e av i n g  t h e l ab . 
T e s t i ng P r o c e du r e s  
A c t u a l  e x p e r i m en t a l  p r o c e d u r e s  du r i n g  e a c h  t r e a t m e n t 
s e s s i on a r e  l i s t e d i n  n um e r i c a l  o r d e r . A l l p r o c e d u r e s 
we r �  fo l l ow e d  p r e c i s e l y f o r  e v e r y s e s s i o n . L ab o r a t o r y 
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  r em� i n e d  a s  c o n s i s t en t  a s  
p o s s i b l e  fo r e v e r y t r e a t me n t . 
1 .  P r i o r t o  t h e s ub j e c t ' s  ar r i v a l , t h e  l ab o r a t o r y  
c l o c k  w a s  c o n c e a l e d a n d  a s a fe t y  m a t  w a s  p l ac e d  b e h i n d  t h e 
t r e a dm i l l .  
2 .  O n c e  t he s ub j e c t  a r r i v e d s h e  w a s  i n s t r u c t e d t o  
p e r f o rm w a r m -up an d s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s a c c o r d i n g  t o  h e r 
own r e qu i r em e n t s  a n d  p r e fe r en c e . S ub j e c t s  w e r e  r e q u i r e d  
t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h t he i r  w a rm- up a n d  s t r e t c h i n g  
p a t t e r n s  f o r  e a c h  an d e v e r y  c o n d i t i o n .  
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3 .  A l l s ub j e c t s  w e r e  r e qu i r e d  t o  an s we r a s e r i e s o f  
p r e- t e s t  q u e s t i o n s  ( Ap p en d i x  E )  t o  d e t e rm i n e  i f  a n y  
phys i c a l  o r  p s y c ho l o g i c a l  c o n d i t i o n s  ex i s t e d  w h i c h m i ght 
h i n d e r  t h e i r  p e r f o rm an c e . 
4 .  H e a d ph o n e s  w e r e  i n d i v i du a l l y  f i t t e d t o  e a c h  
s ub j e c t  t o  i n s u r e a c o m fo r t ab l e  an d p r o p e r f i t .  W a t c h e s  
an d r e s t r i c t i v e  j ew e l r y w e r e  r em o v e d  a t  t h i s  t i m e  a s  w e l l .  
5 .  B e f o r e  t e s t i n g  p r o c e du r e s  we r e  e x p l a i n e d  t o  
s ub j e c t s , t h e  r e s e a r ch e r  r ev i ew e d  h i s  p e r s o n a l  p r o c e du r a l  
c h e c k l i s t  ( Ap p e n d i x  D )  t o  e n s u r e  t r i a l t o  t r i a l  
c o n s i s t e n c y . 
6 .  A n  o r a l  e x p l an a t i o n o f  t h e  t e s t i n g  p r o c e du r e  w as 
r e v i ew e d  w i t h  e a c h  s ub j e c t  i n  e v e r y  s e s s i o n . S u�j e c t s  
w e r e  i n s t r u c t e d t o  r un a s  l on g  a s  t h e y  c o u l d  an d t o  
t e rm i n a t e  t he s e s s i o n  when t h e y  f e l t  t h a t  t h e y  c o u l d  n o  
l o n g e r  c o n t i n u e . 
7 .  A l l s ub j e c t s  b e gan t h e i r  t r e a t me n t  s e s s i o n b y  
p e r fo rm i n g  a t w o  m i n u t e w a rm-up w a l k  o n  t h e t r e a dm i l l  t o  
r e a qu a i n t  t hem w i t h  t h e  a p p a r a t u s . T h e  t r e adm i l l  w a s  s e t 
a t  t w o  m i l e s  p e r  h o u r  a t  a t w o  p e r c e n t  g r ad e  f o r t h i s  
p r o c e du r e . 
8 .  A t  t h e  c o n c l us i o n o f  t h i s  t w o  m � n u t e p e r i o d , 
t r e a dm i l l  s p e e d  w a s  i n c r e a s e d  s l ow l y  un t i l  t h e s ub j e c t ' s  
i n d i v i du a l  r un n i n g  s p e e d  ( de t e rm i n e d  f r om t h e m i l e  r un ) 
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w a s  r e a c he d . T h e  e x p e r i m e n t b e gan w h e n  t h e s ub j e c t , 
s p o n t a n e o u s l y , b r ok e i n t o  a runn i n g  o r  j o g g i n g  p a t t e r n . 
S t o pw a t c h e s  w e r e  s i mu l t an e o u s l y  s t a r t e d a t  t h i s  t i m e . 
9 .  W h e n  t h e  s ub j e c t  b r o k e  i n t o  a r u n  t he c a s s e t t e  
t ap e  p l ay e r  w a s  s t a r t e d  w h e n  t h e mus i c  o r  w h i t e  n o i s e  
c o n d i t i o n s  w e r e  b e i n g  adm i n i s t e r e d . 
1 0 . RPE a n d  T E E  w e r e  r e c o r d e d  a t  p r e d e t e rm i n e d  t i m e s  
t h r ou g h o u t  t he t r e a t me n t s e s s i on . T h e  r e s e a r c h e r  a n d  
a s s i s t an t  o b s e r v e d  t h e s e s s i o n f r o m b e h i n d  t h e  s ub j e c t  o u t  
o f  t he s ub j e c t ' s  f i e l d  o f  v i s i o n .  T h e  o n l y  t i m e  t h e 
s ub j e c t  s aw t h e e x p e r i m e n t e r s w a s  w h e n  t h e  p r i n c i p a l  
i n v e s t i g a t o r  p e r i o d i c a l l y  m o v e d  t o  t he f r o n t  o f  t h e  
t r e a dm i l l  t o  a s k  f o r  RP E a n d  t i me e s t i ma t e s . T h e  
a s s i s t an t  s t o o d  on t h e s a f e f y  m a t  i mm e d i a t e l y  b eh i n d  t h e 
t r e a dm i l l  an d a c t e d a s  a s p o t t e r . N o  o t h e r  i n d i v i du a l s  
we r e  p e rm i t t e d i n  t h e  l ab o r a t o r y du r i n g  t e s t i n g . 
1 1 . N o  m o t i v a t i o n , e n c o u r a g eme n t , o r  i n c e n t i v e  o f  any 
k i n d  w a s  o f fe r e d t o  t he s ub j e c t  at  an y t i m e  du r i n g  t h e  
s e s s i o n . 
1 2 . W h e n  t h e s ub j e c t  v o l un t a r i l y s t e p p e d  o f f t h e 
t r e a dm i l l , o r  w h e n  s h e c o u l d  n o  l o n g e r  k e e p  up w i t h  t h e 
t r e adm i l l  p a c e , t h e w a t c h e s  an d t h e  t r e a dm i l l  w e r e  
s t o pp e d . 
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1 3 . S ub j e c t s  w e r e  g i v e n a c o o l - d own p e r i o d  a n d w e r e  
p r o v i d e d  w i t h t ow e l s  a n d  w a t e r . 
1 4 . O n c e  t he s ub j e c t  h a d  s u f f i c i e n t l y  r e c o v e r e d , a 
s e r i e s o f  p o s t - t e s t q u e s t i o n s  ( Ap p e n d i x  F )  w e r e  
adm i n i s t e r e d  o r a l l y .  R e s p o n s e s  w e r e  r e c o r d e d  b o t h  o n  
p a p e r  a n d  o n  aud i o  c a s s e t t e  t ap e . 
1 5 . A pp o i n t m en t s  f o r  fut u r e  s e s s i o n s  w e r e  m a d e , i f  
n e c e s s a r y , b e f o r e  t h e s ub j e c t  l e f t  t h e l ab o r a t o r y .  
P o s t - T e s t Q u e s t i o n i ng 
Up o n  t e rm i n a t i o n of t r e a t m e n t  a n d  w i t h  s u f f i c i e n t  
t i m e  t o  c o o l - d own , a p o s t - t e s t  i n t e r v i ew w a s  c o n duc t e d .  A 
s e r i e s o f  q u e s t i o n s  w e r e  d e v i s e d t o  as c e r t a i n  t he r e a s o n s  
fo r c e s s a t i o n o f  e x e r c i s e . A l s o  r e c o r d e d  w e r e  a n y  
c omme n t s  o r  s t a t em e n t s  t h a t  t h e s ub j e c t  had c o n c e r n i n g  t h e 
t r e a tm e n t p r o c e dur e , e qu i pm e n t , o r  l ab o r a t o r y  s u r r o u n d-
i n gs . T he p o s t - t e s t q u e s t i o n i n g  was i d e n t i c a l  f o r e v e r y 
s ub j e c t  e a c h  a n d  e v e r y  t i m e . R e s p o n s e s  w e r e  t ap e  r e c o r d e d  
an d s ub s e qu e n t l y t r an s c r i b e d  fo r c o n t e n t  an a l y s i s . 
An a l ys i s  o f  D a t a  
T h e  da t a  w e r e  c o l l e c t e d  us i n g  a C �m p a q  p o r t ab l e 
m i c r o c om pu t e r  r un n i n g  t h e S m a r t  da t ab a s e  p r o g r am 
( I n n o v a t i v e  S o f t w a �e ) . D a t a  we r e  t h e n  t r an s f e r r e d  us i n g  
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t h e S m a r t c ommun i c a t i on s  p r o g r am v i a  a V e n t e l  m o d em t o  t h e 
I B M 4 3 7 0  m a i n f r am e  c o m p u t e r  a t  S o u t h  D ak o t a  S t a t e  
Un i v e r s i t y .  T h e  d a t a w e r e  an a l y z e d  u s i n g  t h e t e n t h  
r e l e as e  o f  t he S t a t i s t i c a l  P ac k a g e  f o r  t he S o c i a l  S c i e n c e s  
( S P S S x ) a n d  t h e  S t a t i s t i c a l  An a l ys i s  S ys t em ( S A S ) . 
D e s c r i p t i v e  S t a t i s t i c s w e r e  ob t a i n e d  us i n g  t he p r o c e du r e  
C o n de s c r i p t i v e  ( S P S S x ) f o r  t he v a r i ab l e s R P E , T E E , an d 
t o t a l  t i m e  on t h e  t r e a dm i l l . I n  ad d i t i o n , r e p e a t e d  
m e as u r e s  ANO V A  ( w i t h i n  s ub j e c t s  d e s i gn )  w a s  p e r f o rm e d  f o r  
t he t o t a l  t i m e  v a r i ab l e us i n g  PROC ANO V A  ( S AS ) . T h e  . 0 5 
l e v e l  o f  s i gn i f i c an c e  w a s  t h e  c r i t e r i o n f o r  a l l 
p r o c e du r e s . 
I n  a dd i t i o n t o  t h e s e  p a r am e t r i c  s t a t i s t i c a l  
p r o c e du r e s , c o n t e n t  an a l ys i s  was us e d  t o  c l a s s i f y t h e 
qua l i t a t i v e  i n t e r v i ew d a t a .  C o n t i n g e n c y  t ab l e s  w e r e  
c o n s t r u c t e d . 
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C HA P T E R I V  
RE S U L T S AND D I S C US S I O N  
T h e  p u rp o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n w a s  t o  s t u d y  t h e  
e f f e c t o f  m u s i c  o n  t h e p e r fo rman c e  o f  a p h ys i c a l  e n du r a n c e  
t as k . M o r e  s p e c i f i c a l l y , t he s t ud y  l o o k e d  a t  t h e 
s i m i l a r i t i e s / d i f f e r e n c e s  amo n g  mus i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  n o  
mu s i c  c o n d i t i o n s  o n  t o t a l  t i m e · on  t h e t r e adm i l l , r a t i n g  o f  
p e r c e i v e d  e x e r t i o n , an d t i me e s t i m a t i o n e r r o r . A 
p o s t - t e s t  q u e s t i o n n a i r e  w a s  adm i n i s t e r e d  t o  i d e n t i fy an y 
p s y c h o l o g i c a l  fa c t o r s  t h a t  m i gh t  hav e i n f l u e n c e d  
p e r fo rm an c e . 
S ub J e c t s  
S ub j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h i s  s t u dy we r e  2 2  
v o l un t e e r  f em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s w h o  a t t e n d e d  
S o u t h  D a k o t a  S t a t e  U n i v e r s i t y  dur i n g  t h e 1 9 8 5 � 1 9 8 6 
a c a d em i c  s c h o o l y e a r . T h e  av e r a g e  a g e  o f  t h e p a r t i c i p an t s  
was 1 9 . 7 4  y e a r s . T h e i r  m e an h e i gh t  an d w e i gh t  w e r e  1 7 1 . 3 9 
c e n t i m e t e r s  an d 6 6 . 4 5  k i l o g r am s , r e s p e c t i v e l y . T h e  
s ub j e c t s  v a r i e d  w i d e l y  i n  s om a t o t y p e  an d i n  l e v e l o f  
p hys i c a l  c o n d i t i o n i n g .  
54 
R e s u l t s  
D a t a  o b t a i n e d  o n  t he v a r i ab l e s  t o t a l  t r e a dm i l l  t i m e , 
r a t i n g  o f  p e r c e i v e d e x e r t i on ,  and t i m e  e s t i m a t i o n e r r o r  
w e r e  an a l yz e d us i n g  t he S P S S x  c o n d e s c r i p t i v e  s ub r o u t i n e . 
T o t a l  t r e a dm i l l  t im e  w a s  m e a s u r e d  f r om t h e p o i n t  a t  w h i c h 
e ac h  s ub j e c t  b r o k e  i n t o  a r un un t i l  t h e y  v o l un t a r i l y 
s t e p p e d  o f f t he t r e adm i l l . T r e a dm i l l  t i m e  w a s  m e a s u r e d  i n  
s e c o n d s . T h e  m e an v a l u e s  fo r t o t a l  t i m e  o n  t h e t r e a dm i l l  
f o r  a l l s ub j e c t s  a r e  f o un d i n  T ab l e  1 .  F i n d i n g s  
T ab l e  1 
T o t a l  T r e adm i l l  T i m e  i n  S e c o n d s 
Mus i c  
W h i t e  N o i s e  
N o  Mus i c  
( n  = 2 2 ) 
M e an 
1 6 2 0 . 3 9 
1 4 3 7 . 7 5 
1 3 6 3 . 7 8 
S .  D .  
6 85 . 2 6 
5 3 7 . 2 8 
5 2 3 . 8 3 
S .  E .  
1 4 6 . 1 0  
1 1 4 . 5 5 
1 1 1 . 6 8 
i n d i c a t e  t h a t  s ub j e c t s  r an l o n g e r  o n  t h e  t r e a dm i l l  i n  t he 
mus i c  c o n d i t i on w i t h  a m e an t i m e  o f  1 6 2 0 . 7 9 s e c o n d s a s  
c o mp a r e d  t o  t h e c o n d i t i o n s  o f  wh i t e  n o i s e  an d n o  m u s i c  
w i t h  m e an t i m e s  o f  1 4 3 7 . 7 5 and 1 3 6 3 . 7 8 s e c o n ds , 
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u 0  
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, c:  -.....;' 0 
(I) 
C) :J  
e o 
·-� �-.....;' 
r e s p e c t i v e l y . G r o up d i f fe r e n c e s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i gu r e  
1 .  S t a t i s t i c a l  p r o c e du r e s  we r e  c ar r i e d o u t , s ub s e qu en t l y , 
t o  d e t e rm i n e  i f  t h e o b s e r v e d  d i ffe r e n c e s  w e r e  
s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i c a n t . 
1 . 6 
1 . 5 
1 . 4 
Music 
Fi g u re 1 




5 6  
R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n d a t a w e r e  r e c o r d e d  a t  
f i v e  m i n u t � i n t e r v a l s  t h ro u g h o u t  e a c h  t r e a t m e n t  s e s s i o n . 
S ub j e c t s  w e r e  a s k e d t o  " e s t i m a t e t h e i r  c o n d i t i o n " us i n g  
B o r g ' s RP E s c a l e . T h e  s c a l e  r an ge d  f r om 6 - 2 0  wh i c h 
i n c l u d e d  e s t i m a t i o n s  r an g i n g  f r om v e r y , v e r y l i gh t  t o  
v e r y , v e r y - h a r d . E a c h  s ub j e c t  b e gan t h e i r  e s t i m a t i o n o f  
e x e r t i o n f i v e  m i n u t e s  i n t o t h e i r  s e s s i on an d r e p o r t e d 
e v e r y f i v e m i n u t e s  t h e r e a f t e r . T h e  m e an v a l u e s  f o r  e a c h  
RPE i n t e rv a l  un d e r t h e  v a r i o u s  c o n d i t i on s  a r e  f o u n d i n  
T ab l e  2 .  
T h e  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  dur i n g  t h e f i r s t  s ev e n  
i n t e r v a l s  ( RP E  5 - RP E 3 5 ) ,  s ub j e c t s  p e r c e i v e d  t h e i r  
e x e r t i o n l e v e l t o  b e  l ow e r  i n  t h e  mus i c  c o n d i t i o n t h an i n  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  wh i t e  n o i s e  an d n o  mu s i c . H o w e v e r , as 
F i gu r e  2 i l l u s t r a t e s  r a t i n g s o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n app e a r  
t o  c l o s e l y  p a r a fl e l  o n e  an o t h e r  un de r t h e t h r e e  c o n d i t i o n s  
v a r y i n g  on l y  t ow a r d t h e  e n d  w h e n  t h e  n um b e r  o f  s ub j e c t s  
f a l l s  o f f m a r k e d l y . T h e  i s s u e o f  s t a t i s t i c a l  s i gn i f i c a n c e  
w i l l  b e  a d d r e s s e d  s ub s q u e n t l y . 
5 7  
T ab l e  2 
Rat i n g  o f  P e r c e i v e d E x e r t i o n 
I n t e r v a l s  
5 1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5  4 0  
Mus i c  1 0 . 5 0 0  1 2 . 95 5  1 4 . 7 6 2  1 5 . 9 3 7  1 6 . 4 0 0  1 7 . 0 7 1 1 7 . 2 5 0  1 7 . 6 6 7  
Wh i t e  N v i s e  1 0 . 864 1 3 . 3 0 0  15 . 2 7 8  1 6 . 2 3 1 1 6 . 7 2 2  1 7 . 4 0 0  1 7 . 6 6 7  1 9 . 0 0 0  






2 1  
20 
1 9  
1 8  
1 7  
1 6  
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1 4  
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1 2  
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Fi g u re 2 
RATI NG OF PERCEIVED EXERTION (RPE) 
1 0  
+ 
1 5  20 25 
Time( min) 
No Music <> 
30 35 
White N oise 
40 
T i m e  E s t i m a t i o n E r r o r  ( T E E ) d a t a  w e r e  r e c o r d e d  at  
5 9  
p e r i o d i c  i n t e r v a l s  t hr o u g h o u t  t he e x p e r i m e n t .  W i t h i n  e a ch 
f i v e  m i n u t e i n t e r v a l  a t i m e  w a s  r an do m l y  s e l e c t e d by t h e  
r e s e a r c he r . S ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  e s t i ma t e  t h e i r  e l ap s e d  
t i m e  o n  t h e  t r e a dm i l l  a t  t h e s e  p r e - d e t e rm i n e d  t i m e s . T h e 
d i f fe r e n c e  b e t w e e n  ac t u a l  t i m e  an d e s t i m a t e d  t i m e  
c o n s t i t u t e d  t h e t i m e  e s t i m a t i o n e r r o r  ( T E E ) . T h e  m e an 
v a l u e s  f o r  T E E  a t  t h e  v a r i o u s  i n t e r v a l s  a r e  f o un d 
i n  T ab l e 3 .  
Ta b l e  3 
T i me E s t ima t i o n E r r o r  ( M i n u t e s ) 
I n t e r va l s  
1 2 3 4 5 6 
Mus i c  . 3 4 1  1 . 0 6 8  1 . 8 1 0  1 . 94 1  2 . 6 6 7  6 . 1 1 1  
7 8 
6 . 0 0 0  - 3 . 3 3 3  
Wh i t e  No i s e  . 0 0 0  - . 4 0 5  - . 0 5 3  . 8 82 . 8 0 0  2 . 1 6 7 - 1 . 4 0 0  - 1 . 3 3 3  
No Mus i c  . 0 9 1  - . 1 9 0 . 2 5 0  1 . 2 0 0  - . 2 7 3  3 . 2 8 6  - 5 . 5 0 0  - 1 . 0 0 0  
()'\ 
0 
6 1  
T h e  m e an v a l ue s  i n d i c a t e t h a t  s ub j e c t s  c o n s i s t en t l y  
d i s t o r t e d t h e i r  t i m e  m o r e  un d e r  t he mus i c  c o n d i t i o n t h an 
f o r  no mus i c  an d wh i t e  n o i s e . I n  t h e f i r s t  i n t e rv a l  
( T E E  1 ) , m u s i c  h a d  a m e an e r r o r  s c o r e  o f  . 3 4 1 , w h i t e  n o i s e  
. 0 0 0 , an d n o  m u s i c  . 0 9 1 . A s  f i gu r e  3 i l l us t r a t e s  t h i s  
p a t t e r n c o n t i n u e s  t h r o u g h o u t  a l l i n t e r v a l s , w i t h t h e 
e x c e p t i o n o f  w h i t e  n o i s e  an d n o  mus i c  e x c h a n g i n g  p o s i t i o n s  
a t  t h e  s e c o n d  a n d  f i f t h  i n t e r v a l s  b u t  w i t h  m u s i c  a l ways 
l o c a t e d  f u r t h e s t f r om t h e z e r o  e r r o r  p o i n t . 
Fi g u re 3 














- 1  
- 2  
- 3  
- 4  
- 5  
-6 
1 2 3 4 5 6 7 a 
Time Interval 
0 Music + No Music <> Wh ite Noise 
T o  d e t e rm i n e  w h e t h e r o r  n o t  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  an d 
t r e n d s  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i c an t a s e r i e s o f  
un i v a r i a t e an d mu l t i v a r i a t e  r e p e a t e d  m e as u r e s  an a l y s i s  o f  
v ar i an c e  w e r e  p e r f o rm e d  u s i n g  S P S S x  an d S A S  f a c i l i t i e s .  
A o n e - w a y  r e p e a t e d  me a s u r e s  an a l y s i s  o f  v a r i a n c e  
C ANO V A ) w a s  p e r f o rm e d  t o  r e l a t e  t yp e  o f  t r e a t m e n t ( mu s i c , 
wh i t e  n o i s e , n o  m u s i c ) t o  t o t a l  t i m e  o n  t h e t r e a dm i l l . 
T ab l e  4 p r e s e n t s  t he s ummary t ab l e f r om t h e  an a l y s i s . 
T ab l e  4 
R ep e at e d  M e a s u r e s  ANO V A  f o r 
T o t a l  T r e a dm i l l  T i m e  
S o u r c e  s s  d f  
T r e a t m e n t s  7 6 7 6 3 0 . 7 8 2 
E r r o r  4 9 8 9 7 3 6 . 6 7 4 2  
W i t h i n - s ub j e c t s  5 7 5 7 3 6 7 . 4 5 4 4  
* p < . 0 5 
MS  F 
3 8 3 8 1 5 . 3 9 3 . 2 3 * 
1 1 8 8 0 3 . 2 5 
T h e  o b s e r v e d  F r a t i o  was s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i c an t 
( F  = 3 . 2 3 ,  d f  = 2 , 4 2 ,  p < . 0 5 ) . A T uk e y ' s  H S D p o s t hoc 
p r o c e du r e  r e v e a l e d  t h a t  " mus i c "  (M  = 1 6 2 0 . 3 9 s e c o n d s ) w as 
s i gn i f i c an t l y  b e t t e r  t h an " n o mus i c "  ( M  = 1 3 6 3 . 7 8 
s e c o n d s ) .  H o w ev e r , t he ob s e r v e d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
62 
" mus i c "  a n d  " w h i t e  n o i s e "  an d b e t w e e n  " wh i t e  n o i s e "  an d 
" n o  mus i c "  w e r e  n o n s i gn i f i c an t . 
Mu l t i v a r i a t e  a n a l ys i s  o f  v a r i an c e  ( MANO V A )  p r o c e d u r e s  
w e r e  p e r f o rm e d  o n  t h e v a r i ab l e s  RPE an d T E E . T h e  f i n d i n g s 
a r e  s umma r i z e d i n  t ab l e s  5 a n d  6 r e s p e c t i v e l y . 
S o u r c e  
T r e at m e n t 
T ab l e  5 
R e p e a t e d M e as u r e s  MANO V A  fo r 
R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i ri ri . .  
T y p e I I I  SS d f  M S  
1 3 . 4 1 2 6 . 7 0 
O b s / T r e a t * T r e a t  3 1 1 . 1 0  1 5  2 0 . 7 4 
F 
0 . 3 2 
R P E  7 7 6 . 2 3 5 1 5 5 . 2 5 2 7 8 . 3 7 * * *  
RPE * T r e a t  
RP E * Ob s / T r e a t  
* *  p < . 0 1 
* * *  p < . 0 0 1  
1 5 . 4 3 
4 1 . 8 3 
1 0  1 . 5 4 2 . 7 7 * *  
7 5  0 . 5 6 
B e c aus e t h e  n um b e r  o f  s ub j e c t s m ak i n g  i t  p as t t h e  
s i x t h  R P E  i n t e r v a l  ( e l a p s e d  t i m e  = 3 0  m i n u t e s ) b o t h  fe l l  
o f f d r am a t i c a l l y  a n d  r e s u l t e d i n  un e qu a l n um b e r s  o f  
o b s e r v a t i o n s  w i t h i n  g r o u p s , o n l y  t h e  f i r s t s i x  RPE 
i n t e rv a l s  w e r e  us e d  in  t h e MANO V A  p r o c e du r e . MANO VA 
r e v e a l e d t h a t  t h e r e  was no s i gn i f i c an t  t r e a t m e n t  e f fe c t  
( F  = 0 . 3 2 ,  d f  = 2 , 1 5 ,  p > . 0 5 ) , t h a t  i s  t o  s ay ,  t h e 
e x e r c i s e  w a s  n o t  p e r c e i v e d t o  b e  a n y  m o r e  s t r e n u o us am o n g  
63 
t h e mu s i c ,  n o  m u s i c , o r  w h i t e  n o i s e  c on d i t i o n s . T h e r e  
w as , h ow e v e r  a s i gn i f i can t RPE * T r e a t m e n t i n t e r a c t i o n 
( F = 2 . 7 7 ,  d f  = 1 0 , 7 5 ,  p < . 0 1 ) . R e - e x am i n a t i o n o f  t h e 
t r e a t m e n t m e an s  a t  e a ch RPE i n t e r v a l  ( s e e  T ab l e  2 )  r e v e a l s  
t h a t  t he m e an R P E  f o r  t h e  mus i c  i n t e r v a l  w a s  a l w ay s  l e s s  
t h an wh i t e  n o i s e  an d n o  mus i c  b u t  w h i t e  n o i s e  an d n o  mus i c  
c h an g e d  p o s i t i o n f r e qu e n t l y .  T h i s  i n t e r a c t i o n i s  a l s o  
i l l u s t r a t e d  i n  F i gu r e  2 .  
T ab l e  6 
R e s u l t s  o f  t h e MANO V A  P r o c e du r e  fo r 
T i m e  E s t i m a t i o n E r r o r  
S o u r c e  T y p e  I I I  S S  d f  M S  
T r e a t m e n t  2 6 9 . 2 7 2 1 3 4 . 6 3 
Ob s / T r e a t * T r e a t  2 6 4 7 . 0 4 1 9  1 3 9 . 3 2 
T E E  2 1 8 . 3 3 5 4 3 . 6 7 
T E E * T r e a t  45 . 5 2 1 0  4 . 5 5 
T E E * O b s / T r e a t  1 4 2 1 . 4 6 95  1 4 . 9 6  
* p < . 0 5 
F 
0 . 9 7 
2 . 9 2 * 
0 . 3 0 
As w i t h  R P E , o n l y  t he f i r s t s i x T E E  i n t e r v a l s w e r e  
us e d  i n  t h e M ANO V A  p r o c e d u r e  b e c aus e o f  d i m i n i s h i n g  and 
un e q u a l n umb e r s of s ub j e c t s .  MANO V A  r e v e a l e d t h a t  t h e  
mu s i c ,  w h i t e  n o i s e , a n d  1 � mus i c  g r o u p s  a l l  d i d  an 
e qu i v a l e n t  j ob a t  e s t i m a t i n g  t h e i r  e l ap s e d t i m e  on t h e 
t r e adm i l l  ( F  = 0 . 9 7 ,  d f  = 2 , 1 9 , p > . 0 5 ) . Ad d i t i o n a l l y ,  
64 
t h e r e  w as n o  T E E * T r e a tm e n t i n t e r a c t i o n .  T h e  s i gn i f i c a n t 
T E E  m a i n  e f f e c t  ( F  = 2 . 9 2 ,  d f  = 5 , 1 0 ,  p < . 0 5 )  i n d i c a t e d  
t ha t  T E E c h an ge d , f o r  a l l c o n d i t i o n s , o v e r  t h e du r a t i o n o f  
t he e x e r c i s e  s e s s i o n s . A s  f i gu r e  3 i l l u s t r a t e s  t h e 
s ub j ec t s '  ab i l i t y  t o  e s t i m a t e t i m e  w o r s e n e d  a s  t h e l e n g t h  
o f  t h e s e s s i o n i n c r e a s e d , a p r ob ab l e  c om p o u n d i n g  o f  e r r o r  
e ff e c t . 
B e c au s e MANO V A  p r o c e du r e s  w e r e  n o t  s i gn i f i c an t , 
un i v a r i a t e  p r o c e d u r e s  ( o n e-way ANO V A ' s ) w e r e  w a r r an t e d .  
T ab l e s 7 t h r o u gh 1 2  p r e s e n t t h e  s umma r i e s o f  t h e  
un i v a r i a t e  ANO V A  p r o c e du r e s  fo r e a c h  t i m e  e s t i m a t i o n 
i n t e r v a l . T h e r e  w e r e  n o  d i f fe r e n c e s  ob s e r v e d  am o n g  
mus i c , wh i t e  n o i s e , an d n o  mus i c  a t  an y o f  t h e f i r s t  s i x 
t im e  e s t i m a t i o n i n t e rv a l s  a t  t h e  . 0 5 l e v e l  o f  
s i gn i f i c an c e . 
T ab l e  7 
O n e - W a y  ANO V A  fo r F i r s t  T E E  I n t e r v a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r o u p s  
W i t h i n  G r ou p s  
T o t a l  
/ 
d f  
2 
6 3  
6 5  
s s  
1 . 3 7 
7 7 . 5 1 
7 8 . 8 8 
M S  
0 . 6 8 
1 . 2 3 
F 
0 . 5 6 
p 
0 . 5 7 
65 
T ab l e 8 
O n e- W ay ANO V A  f o r  S e c o n d  T E E  I n t e r v a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r o up s 
W i t h i n  G r o up s  
T o t a l  
d f  
2 
6 1  
6 3  
s s  
2 7 . 4 1 
3 2 0 . 1 9 
3 4 7 . 6 0 
T ab l e 9 
M S  
1 3 . 7 0  
5 . 2 4 
F p 
2 . 6 1 0 . 0 8 
O n e - W ay ANO V A  f o r  Th i r d T E E  I n t e r v a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r o u p s  
W i t h i n  G r o u p s  
T o t a l  
d f  
2 
5 7  
5 9  
s s  M S  
4 0 . 6 6  2 0 . 3 3 
6 5 1 . 9 3 1 1 . 4 3 
6 9 2 . 6 0 
F p 
1 . 7 8 0 . 1 7 
66 
T ab l e  1 0  
O n e - W ay ANO V A  f o r  F o ur t h  T E E I n t e rv a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r o up s  
W i t h i n G r o u p s  
T o t a l  
d f  s s  M S  
2 9 . 9 9 4 . 9 9 
4 6  1 0 4 3 . 1 0 2 2 . 6 7 
4 8  1 0 5 3 . 1 0 
T ab l e  1 1  
F p 
0 . 2 2 0 . 8 0 
O n e - W ay ANO V A  fo r F i f t h  T E E  I n t e r v a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r o u p s  
W i t h i n  G r o u p s  
T o t a l  
d f  
2 
s s  M S  
5 1 . 0 6 2 5 . 5 3 
3 0  1 2 0 6 . 44 4 0 . 2 1 
3 2  1 2 5 7 . 5 1 
F p 
0 . 6 3 0 . 5 3 
6 7  
P h y s i c a l  p a i n  i n  t h e l e g s , an k l e s , f e e t , a n d  
ab d om i n a l  a r e a  w a s  m e n t i o n e d m o s t  f r e qu e n t l y b u t  t h e r e  
a p p e a r e d  t o  b e  l i t t l e d i f fe r en c e  amo n g  t h e t h r e e  t r e a t m e n t  
c o n d i t i o n s . 
T ab l e  1 3  
P o s t - T e s t Q u e s t i o n  No . 1  
D e s c r i b e  t h e  fe e l i n gs t ha t  m a d e  y o u  s t o p r u n n i n g ? 
P h y s i c a l  
P a i n  
F a t i gu e  
Mus i c  1 1  ( 5 0 . 0 ) *  7 ( 3 1 . 8 ) 
Wh i t e  N o i s e  9 ( 4 0 . 9 ) 5 ( 2 2 . 7 )  
No  Mus i c  9 ( 4 0 . 9 ) 3 ( 1 3 . 6 ) 
* n umb e r s i n  p a r e n t h e s e s  r e p r e s e n t  
r o w  p e r c e n t a g e s  
D i z z i n e s s  O t h e r  
1 ( 4 . 5 )  3 ( 1 3 . 6 ) 
1 ( 4 . 5 )  7 ( 3 1 . 8 ) 
3 ( 1 3 . 6 ) 7 ( 3 1 . 8 ) 
A t  t h e  c o n c l us i o n o f  e ac h  s e s s i on s ub j e c t s  w e r e  a l s o  
a s k e d  how t h e y  f e l t  ab o u t  t h a t  p a r t i c u l a r c o n d i t i o n .  T h e  
r e s p o n s e s  w e r e  c l a s s i f i e d i n t o  c a t e g o r i e s l ab e l l e d  
" l i k e d , " " d i s l i k e d , " an d " un d ec i d e d . "  F r e q u e n c i e s  an d 
p e r c e n t a g e s  a r e  r e p o r t ed i n  T ab l e  1 4 . C l e a r l y , t h e g r oup 
e n j o y e d t he mus i c  c o n d i t i o n . S i x t e e n of the 22 s ub j e c t s  
( 7 2 . 7 % ) l i k e d  t h e mus i c  c o n d i t i on w h i l e  o n l y  2 ( 9 . 0 % )  
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T ab l e 1 2  
O n e- W ay ANO V A  f o r  S i x t h  T E E  I n t e r v a l  
S o u r c e  
B e t w e e n  G r ou p s 
W i t h i n  G r o u p s  
T o t a l  
d f  s s  M S  
2 6 3 . 4 4 3 1 . 7 2 
1 9  2 0 8 9 . 1 5 1 0 9 . 9 5  
2 1  2 1 5 2 . 5 9 
F p 
0 . 2 9 0 . 7 5 
C o n t e n t  A n a l ys i s  o f  t he P o s t - T e s t I n t e r v i ew 
F o l l ow i n g  e a c h  s e s s i o n a s e r i e s o f  q u e s t i o n s  ( s e e  
A p p e n d i x  D )  w e r e  a s k e d  t Q  a s c e r t a i n  t h e  r e a s o n s  f o r  
c e s s a t i o n o f  e x e r c i s e . A d d i t i o n a l l y , t h e i n v e s t i ga t o r  
w i s h e d  t o  d e t e rm i n e  t h e  s ub j e c t ' s  f e e l i n gs a n d p r e fe r e n c e  
r e g a r d i n g  t h e v a r i o u s  c o n d i t i o n s . 
T h e  s ub j e c t s ' t ap e  r e c o r d e d  r e s p o n s e s w e r e  
t r an s c r i b e d an d a c o n t e n t  an a l y s i s  w a s  p e r f o rm e d  o n  
q u e s t i on s  o n e , f o u r , an d e i gh t . 
d i r e c t l y  t o  s ub j e c t  p e r f o rm an c e . 
T h e s e  q u e s t i o n s  r e l a t e d 
T ab l e 1 3  p r e s e n t s  t h e r e s p o n s e s t o  t h e q u e s t i o n ,  
" D e s c r i b e  t h e f e e l i n g s t h a t  m a d e  y o u  s t o p r un n i n g ? " T h e  
r e s p o n s e s c o u l d  b e  c l a s s i f i e d i n t o  f o u r  c a t e g o r i e s ; 
p hys i c a l  p a i n , f a t i gu e , d i z z i n e s s , an d o t h e r . 
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a n d  3 ( 1 3 . 6 % )  e n j o y e d  t he w h i t e  n o i s e  a n d  n o  mus i c  
c o n d i t i o n s , r e s p e c t i v e l y . 
T ab l e 1 4  
P o s t - T e s t Q u e s t i o n N o . 4  
H o w  d i d y o u  f e e l ab o u t  t h i s  c o n d i t i o n ?  
L i k e d  D i s l i k e d  Un d e c i d e d  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M u s i c  1 6  ( 7 2 . 7 ) *  2 ( 9 . 0 )  
Wh i t e  N o i s e  2 ( 9 . 0 )  1 1  ( 5 0 . 0 ) 
N o  M u s i c  3 ( 1 3 . 6 ) 1 2  ( 5 4 . 5 )  
*- n umb e r s  i n  p a r e n t h e s e s r e p r e s e n t  
r o w  p e r c en t a g e s  
4 ( 1 8 . 2 )  
9 ( 4 0 . 9 ) 
7 ( 3 1 . 8 )  
F i n a l l y , t h e  s ub j e c t s  w e r e  as k e d , a f t e r  e ac h  s e s s i o n , 
t o  s ub j e c t i v e l y  r a t e t he i r  p e r f o rm an c e  d u r i n g  t h a t  s e s s i o n 
o n  a s c a l e  f r om 1 - 1 0  an d t o  e x p l a i n  w h y  t h e y  r e s p o n d e d  t he 
way t h e y  d i d .  T he f i n d i n g s a r e  p r e s e n t e d i n  T ab l e 1 5  an d 
1 6 . A s  c a n  b e  s e e n  i n  T ab l e  1 5  t h e  s ub j e c t s  f e l t  t h e y  
p e r f o rm e d  b e t t e r u n d e r t h e mus i c  c o n d i t i o n ( M  = 6 . 3 9 )  t h an 
t h e wh i t e  n o i s e  ( r  = 5 . 6 1 )  or t he no m u s i c  c on d i t i o n 
( M  = 5 . 5 9 ) . 
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T ab l e 1 5  
P o s t - T e s t Q u e s t i o n N o . 8 ( a ) 
R a t e y o u r  p e r fo rm an c e  o n  a s c a l e  f r om 1 - 1 0 . 
C o n d i t i on M e an S . D .  
M u s i c  6 . 3 9 1 . 7 8 
W h i t e  No i s e  5 . 6 1 1 . 5 8 
N o  M u s i c  5 . 5 9 1 . 5 8 
I n  an a l y z i n g  t h e  r e as o n s  why s ub j e c t s  r e s p o n d e d  t o  
t h e p e r f o rm an c e  r a t i n g  as t h e y  d i d ,  t h e r e s p o n s e s w e r e  
c l as s i f i e d i n t o  o n e  o f  f i v e  c a t e go r i e s p r e s e n t e d i n  
T ab l e  1 6 . 
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T ab l e 1 6  
P o s t - T e s t Q u e s t i o n N o . 8 ( b )  
W h y  d i d  y o u  r a t e  y o u r  p e r fo rm an c e  a s  y o u  d i d ? 
M u s i c  
W h i t e  N o i s e  
N o  Mus i c  
S ub j e c t ' s  
P hys i c a l  
C on d i t i o n 
8 
( 3 6 . 4 ) * 
9 
( 4 0 . 9 ) 
8 
( 3 6 . 4 ) 
No t B e s t  
Phys i c a l  
E f f o r t  
5 
( 2 2 . 7 ) 
2 
( 9 . 0 )  
5 
( 2 2 . 7 ) 
G o o d  
M e n t a l  
E f fo r t  
3 
( 1 3 . 6 ) 
2 
( 9 .  0 )  
5 
( 2 2 . 7 ) 
B a d 
M e n t a l  
E f f o r t  
1 
( 4 . 5 )  
7 
( 3 1 . 8 ) 
2 
( 9 .  0' ) 
O t he r  
5 
( 2 2 . 7 ) 
2 
( 9 .  0 )  
2 
( 9 .  0 )  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
* n um b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  r e p r e s e n t  
r ow p e r c e n t a g e s  
Wh i l e  t h e  f i n d i n g s a p p e ar t o  b e  f a i r l y  c o n s i s t e n t  
a c r o s s  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s  s om e  v a r i a t i o n f r o m e x p e c t e d 
ex i s t s . M o r e  s ub j e c t s  f e l t  t h ey h a d  g i v e n a b ad m e n t a l 
e f fo r t  un d e r  t h e  wh i t e  n o i s e  c o n d i t i o n ( 3 1 . 7 % )  wh i l e 2 2 . 7 % 
o f  t he s ub j e c t s  f e l t  t h e y  d i d  n o t  g i v e  t h e i r  b e s t  p hy s i c a l  
e f f o r t  un d e r  t h e  mus i c  an d n o  mus i c  . c o n d i t i o n s . 
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D i s c us s i o n  
T h e  p r e s e n t  s t udy s o ught t o  d e t e rm i n e  w h e t h e r  mus i c  
h ad a n  e ff e c t o n  t he l e n g t h  o f  t im e  a n  i n d i v i du a l  
p e r fo rm e d  a p hy s i c a l  e n dur an c e  t as k , t r e a dm i l l  r u n n i n g . 
T h e  r e s e a r c h  a l s o  l o o k e d  a t  t he e f f e c t m u s i c  h a d  o n  
s ub j e c t s ' e s t i m a t i o n o f  t he i r  p h ys i c a l  c o n d i t i o n .  A n d  
f i n a l l y ,  t h e  s t u d y  i n v es t i g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  m u s i c  o n  
t h e s ub j e c t s '  p e r c e p t i o n o f  t i m e  o n  t h e  t r e a dm i l l . E a c h  
s ub j e c t  p e r f o r m e d  un d e r  a l l t h r e e  t r e a t m e n t c o n d i t i o n s ; 
mus i c , wh i t e  n o i s e , a n d  n o  mu s i c . 
A s  r e p o r t e d e a r l i e r , t h e  m e an s c o r e s  f o r  t o t a l 
t r e a dm i l l  t i me w e r e  1 6 2 0 . 3 8 ,  1 4 3 7 . 7 5 ,  an d 1 3 6 3 . 7 7 s e c o n d s  
f o r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  mu s i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d n o  mu s i c ,  
r e s p e c t i v e l y  ( T ab l e  1 ) . A r e p e a t e d  m e a s u r e s  an a l y s i s  o f  
v a r i an c e  ( ANO V A ) f o r  mus i c , wh i t e  n o i s e , an d n o  m u s i c  w a s  
p e r fo rm e d  t o  r e l a t e  t yp e  o f  t r e a t m e n t t o  t o t a l  t i m e  on 
t r e adm i l l .  F i n d i n g s r e v e a l e d  a s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  mus i c  an d n o  mu s i c , i n d i c at i n g  
t h a t  s ub j e c t s  r a n l o n g e r  o n  t he t r e a dm i l l  a c c om p a n i e d  b y  
mus i c  t h an w i t h n o  mus i c . Th i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e 
f i n d i n gs o f  M a k ow i c k i ( 1 9 8 2 ) . A p o s s i b l e e x p l an a t i o n fo r 
t h i s  f i n d i n g  c a n  b e  s e en i n  T ab l e  1 4 , whe r e  1 6  o f  t h e 2 2  
s ub j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  ( 7 2 . 7 % )  i n d i c a t e d t h a t  t h e y  " l i k e d " 
t h e m u s i c  c o n d i t i o n  as o p p o s e d  t o  w h i t e  n o i s e  a n d n o  mus i c  
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w i t h  f r e q u en c i e s o f  2 ( 9 . 0 % )  an d 3 ( 1 3 . 6% ) , r e s p e c t i v e l y . 
I f  i n d i v i du a l s  p e r c e i v e  mus i c  t o  b e  e n j o y ab l e ,  t h e n  t h e y  
m i gh t  i n c r e a s e  t h e i r  l i s t e n i n g  t i m e  w h i c h w o u l d  
n e c e s s a r i l y  i n c r e a s e t he du r a t i o n o f  e x e r c i s e . M a n y  t i m e s  
du r i n g  d a t a c o l l e c t i on s ub j e c t s  we r e  p e r c e i v e d  t o  b e  n e a r  
e x h a us t i o n , o n l y  t o  s u d d e n l y  c o n t i n u e  w i t h  r e n e w e d  v i g o r . 
W h e n  s u b s e q u en t l y  q u e s t i o n e d  t h e y  r ev e a l e d  t h a t  t h e y  we r e  
wa i t i n g  t o  h e a r  wha t t h e  n e x t  s o n g  w a s  an d t h e y  l i k e d  t h e  
o n e  t h a t  c am e  o n . A s  c an b e  s e e n  f r om t h e s ub j e c t i v e  
p e r fo rm an c e  r a t i n g s s ub j e c t s  fe l t  t he y  p e r s o n a l l y  
p e r f o rm e d  b e t t e r t o  mus i c  t h an t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  wh i t e  
n o i s e  o r  mus i c . 
A m u l t i v ar i at e  an a l ys i s  o f  v a r i an c e  ( MANO V A )  f o r  
r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ( R P E ) r e v e a l e d  n o  s i gn i f i can t 
d i f f e r e n c e s  am o n g t r e a tm en t s . T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t he 
s ub j e c t s ' p e r c e p t i o n o f  t h e i r  p hys i c a l  c o n d i t i o n  w h i l e  
runn i n g  o n  t h e  t r e a dm i l l  was n o  d i f f e r e n t  f o r e i t h e r  t h e 
mus i c ,  wh i t e  n o i s e , o r  n o  mus i c  c o n d i t i o n s . V a l  i d a t· i o n o f  
t h i s  f i n d i n g  c an b e  s e e n i n  a n  e x am i n a t i o n o f  t h e  r e a s o n s  
why t h e  s ub j e c t s  s t o p p e d  runn i n g  ( T ab l e  1 3 ) . S i n c e  RPE 
v a l u e s  a r e  i n d i c a t i o n s  of a s ub j e c t ' s  p h y s i c a l  s t r e s s  
un de r t a s k , a a l m o s t  e q u a l  fr e q u e n c y  an d p e r c e n t a g e  o f  
s ub j e c t s  i n d i c a t e d t h a t  " p hys i c a l  p a i n " w a s  h i gh o n  t h e  
l i s t  o f  f e e l i n gs t ha t  made t h em s t o p run n n i n g . I n  a l l 
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t hr e e  c o n d i t i o n s  a l m o s t  5 0 % o f  t h e  s ub j e c t s d e v e l op e d  s om e  
f o rm o f  p h ys i c a l  d i s t r e s s  wh i l e r u n n i n g . T h i s  c o n t r ad i c t s  
t h e  f i n d i n g s o f  H a i n e s  ( 1 9 6 6 ) w h o  r ep o r t e d  o n  t h e  u s e o f  
m u s i c  an d s o u n d  a s  aud i o - an a l ge s i a  i n  t he d e n t a l  a n d  
m e d i c a l  f i e l d s . H a i n e s ' r e p o r t  c o n c l u d e d  t h a t  mus i c  an d 
s o u n d  p r o d u c e  a d i v e r s i o n o f  a t t e n t i o n  t h a t , t o  s om e  
e x t e n t , r e du c e s  p a i n . O t h e r  r e a s o n s  f o r n o  s i gn i f i c an t  
d i f f e r e n c e  i n  RPE m i gh t  b e  f o u n d  i n  t h e e x p l a n a t i o n s  a s  t o  
why t h e  s ub j e c t s  s ub j e c t i v e l y  r a t e d  t h e i r  p e r f o rm an c e  as  
t he y  d i d  ( T ab l e  1 6 ) . Un d e r  t h e c a t e g o r y . " s ub j e c t ' s  
p h y s i c a l  c o n d i t i o n , " o v e r  o n e  t h i r d  o f  a l l s ub j e c t s r a t e d  
t h e i r  p e r f o rm an c e  b as e d o n  h o w  t h e y  fe l t  p h y s i c a l l y ,  wh i l e 
r u n n i n g  o n  t r e a dm i l l . Th i s  c o u l d  b e  an i n d i c a t i o n t h a t  
s ub j e c t s  w e r e  aw a r e  o f  t h e i r  p hys i c a l  c o n d i t i o n t h r o u gho u t  
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h a t  mus i c , w h i t e  n o i s e , an d n o  m u s i c  
d i d  l i t t l e , i f  a n y , d i s t r ac t i n g  o r  d i v e r t i n g  o f  a t t e n t i o n 
aw ay f r om t h e  e x e r t i o n 6f r un n i n g  o n  t h e  t r e a dm i l l . Thus , 
an i n d i v i du a l  m a y  b e  j u s t  as  t i r e d  p hys i c a l l y  w h e n  runn i n g  
an d l i s t e n i n g  t o  mus i c  as  t he y  w o u l d  b e  t o  r u n n i n g  an d 
l i s t e n i n g  t o  w h i t e  n o i s e  o r  n o  mu s i c .  
M i l l e r  ( 1 9 8 4 ) l o o k e d  a t  t h e  e f fe c t s  o f  l i s t e n i n g  t o  
mus i c  t h r o u g h  p o r t ab l e s t e r e o  h e a dp h o n e s  o n  p e r c e i v e d  
ex e r t i o n a n d  f o un d , us i n g  a MANO V A  s t a t i s t i c a l  p r o c e du r e , 
t h a t  p e r c e i v e d  e x e r t i o n was s i g n i f i c an t l y  r e d uc e d  d u r i n g  
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t h e  t r i a l  w i t h s t e r e o  h e adp h o n e s . M a k ow i c k i  ( 1 9 8 2 ) a l s o  
i n v e s t i g a t e d  t h e e f fe c t s  o f  mus i c  o n  R P E  a n d , l i k e  M i l l e r ,  
f o un d R P E  v a l ue s  t 9  b e  s i gn i f i c an t l y  l ow e r  f o r  m u s i c  t h an 
fo r t h e no m u s i c  c o n d i t i o n .  I n  t h e s e  t w o  s t u d i e s , a n  
i n d i v i du a l ' s  p e r c ep t i on o f  s t r e s s  u n d e r  t a s k  w a s  l e s s  w h e n  
p e r f o r m i n g i n  c o n j un c t i o n w i t h mus i c  an d s t e r e o  he adpho n e s  
as  o p p o s e d  t o  a n o  mus i c  o r  n o  h e a dp h o n e c o n d i t i o n . 
How e v e r , t h i s  w a s  n o t  t h e c a s e  i n  t h e p r e s e n t s t u d y . N o  
d i f f e r e n c e  i n  R P E  v a l u e s  w e r e  f o u n d u n d e r  t h e d i f f e r e n t  
c o n d i t i o n s . I t  i s  c l e a r  t h a t  f i n d i n g s i n  t h i s  a r e a  a r e  
s t i l l  i n c o n c l u s i v e . 
T h e  r e s u l t s  f o r  t h e  MANO V A  p r o c e du r e  f o r  T i m e  
E s t i m a t i o n E r r o r  ( T E E ) s howe d n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  
e s t i m a t i n g  e l ap s e d t im e  o n  t h e  t r e a dm i l l .  T h e s e  f i n d i n g s 
i n d i c a t e d  t h a t  t h e s ub j e c t s ' p e r c e p t i o n o f  t i m e  wh i l e 
r u n n i n g  o n  t he t r e adm i l l  was n o  d i f f e r e n t  f o r  e i t h e r  t h e  
mu s i c , wh i t e  n o i s e , o r  n o i s e  mus i c  c o n d i t i o n s . T h e s e  s ame 
f i n d i n gs c an b e  s e e n  in  a s t u dy b y  S i e g a l  ( 1 9 7 3 ) where 
t i m e  e s t i m a t i o n w a s  o b s e r v e d in  c o l l e g e  f e m a l e s  fo r s h o r t  
an d l o n g  du r a t i o n s . As i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y , n o  
s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e  i n  t he e s t i m a t i o n o f  t i m e  w a s  
f o un d . 
I n  a un i qu e  an d d i f f e r en t s t u d y , G o l d s t o n e  e t  a l . 
( 1 9 5 8 )  as k e d  1 9 0 c h i l d r e n , 2 0  y o u n g adu l t s  an d 2 0  o l d e r  
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a du l t s , t o  c oun t 3 0  s e c o n ds a l o u d  an d t o  t he m s e l v e s  i n  t w o 
d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s . T h e  f i r s t  c o n d i t i o n  h a d  s ub j e c t s  
c o un t w i t h o u t  t ap p i n g  o r  v o c a l i z a t i on a n d  t h e  s e c o n d  
c o n d i t i o n  h a d  s ub j e c t s  c o un t  w i t h o u t  an y r e s t r i c t i o n s . I t  
w a s  c on c l ud e d  t h a t  c o un t i n g  a l oud i n v o l v e d  m o r e  mu s c l e  
a c t i v i t y ,  r e s u l t i n g  i n  s i gn i f i c a n t l y  l o n g e r  e s t i m a t e s o f  a 
s e c o n d . I t  w o u l d  h a v e b e e n  i n t e r e s t i n g  t o  s e e i f  t h e  
s ub j e c t s  i n  t h e p r e s e n t  s t u dy c o u l d  s ub s t i t u t e  t ap p i n g  
( G o l ds t on e  e t  a l . 1 9 5 8 )  w i t h  p o un d i n g  o r  l ay i n g  down o f  
s t e p s  t o  e s t i ma t e  t h e i r  t i me . 
F i n a l l y , an  i n v e s t i ga t i on b y  E s o n an d K a fk a ( 1 9 5 2 ) 
o b s e r v e d  t h e r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n a s e r i e s o f  e x p e r i e n c e s  
an d o f  e l ap s e d t i m e . T h e y  c o n c l ud e d  t h a t  n o  s i gn i f i c an t 
d i f f e r e n c e s  o c c u r e d  am o n g  t he d i f fe r e n t  c o n d i t i o n s  an d 
t h a t  a lm o s t a l l s ub j e c t s  o v e r e s t i m a t e d  t h e  p a s s a ge o f  t i me 
o n  t a s k . T h i s  w a s  a l s o  the c as e fo r the m u s i c  c o n d i t i o n 
i n  p r e s e n t  s t u dy .  An e x am i n a t i o n o f  m e a n  v a l u e s  f o r  t i m e  
e s t i m a t i o n e r r o r  i n  t he mus i c  c o n d i t i on ( T ab l e  3 )  r e v e a l s  
t h a t  t h e  s ub j e c t s  t h o u gh t  t h e y  w e r e  r un n i n g  l o n g e r  t h an 
t h e y  r e a l l y  w e r e . Wh i l e  fu r t h e r  w o r k  r e m a i n s  t o  b e  d o n e  
i n  t h i s  a r e a  t h i s , p e r h a p s , s u g g e s t s  t h a t  l i s t en i n g  t o  
mus i c  c au s e s  o n e  t o  o v e r e s t i m a t e  t i m e . 
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C HA P T E R V 
S UMMA RY AND C O NC L U S I O NS 
S umma ry 
T h e  p u r p o s e o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n w a s  t o  s t u dy t h e 
e f f e c t  o f  m u s i c  o n  t h e du r a t i o n o f  a p h y s i c a l  e n du r an c e  
t as k . S p e c i f i c a l l y ,  t h e s t u dy l o o k e d  a t  t h e s i m i l a r i t i e s  
an d / o r  d i f f e r en c e s  amo n g  mus i c , wh i t e  n o i s e , an d n o  mus i c  
o n  t o t a l  t i m e  o n  t h e  t r e adm i l l ,  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n  ( RP E ) , an d t i m e  e s t i m a t i o n e r r o r  ( T E E ) . A l s o , a 
p o s t - t e s t  i n t e r v i e w w a s  c o n duc t e d t o  de t e rm i n e  w h e t h e r  an y 
qu a l i t a t i v e  p s y c h o l o g i c a l  fa c t o r s w e r e  o p e r a t i n g  a s  a 
r e s u l t  o f  t h e  v a r i o u s  c o n d i t i o n s . S ub j e c t s  ( N  = 2 2 ) w e r e  
fema l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s b e t w e en t h e a g e s  o f  1 8  a n d  
2 2  y e a r s  e n r o l l e d a t  S o u t h  D ak o t a  S t a t e  Un i v e r s i t y d u r i n g  
t he 1 9 8 5 - 1 9 8 6  a c a d em i c  s ch o o l  y e a r . 
V o l un t e e r s w e r e  a s k e d  t o  p a r t i c i p a t e i n  a fam i l i a r i z ­
a t i o n s e s s i o n c ov e r i n g  t r e a dm i l l  r u n n i n g  a n d  o v e r a l l 
t e s t i n g  p r o c e d u r e s . T h e y  w e r e  a l s o  r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  a 
m i l e  r un t o  d e t e rm i n e  i n d i v i du a l  t r e a dm i l l  s p e e d . 
S ub j e c t s  w e r e  e x p o s e d t o  t h r e e  t e s t i n g  c o n d i t i o n s  ( m u s i c , 
wh i t e  n o � � e , a n d  n o  mus i c ) wh i c h w e r e  r an d om l y  as s i gn e d . 
A c a s s e t t e  p l a y e r  a n d  s t e r e o  h e a dp h o n e s  w e r e  u s e d  t o  
adm i n i s t e r t h e m u s i c  an d wh i t e  n o i s e  c o n d i t i o n s . T h e  n o  
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mus i c  c o n d i t i o n r e qu i r e d  t he w e a r i n g  o f  s t e r e o  he a d p h o n e s  
a s  w e l l . A p r e- t e s t  an d p o s t - t e s t  i n t e r v i ew w a s  c on du c t e d  
w i t h  e a c h  s ub j e c t  d u r i n g  e v e r y t r e a t m e n t s e s s i o n . T o t a l  
t r e a dm i l l  t i m e  w a s  r e c o r d e d  i n  s e c on d s f o r  e a c h  o f  t h e  
t h r e e  t e s t i n g  c o n d i t i o n s . RPE was r e c o r d e d  u s i n g  B o r g ' s 
R a t i n g  o f  P e r c e i v e d E x e r t i on s c a l e .  T E E  w a s  r e c o r d e d  a t  
p r e - d e t e rm i n e d  r an d om i n t e r v a l s  t h r o u gh o u t  t h e e x p e r i m e n t .  
T o t a l t r e adm i l l  t i m e  d a t a w e r e  an a l y z e d u s i n g  o n e -w a y  
r e p e a t e d  m e as u r e s  an a l y s i s  o f  v a r i an c e  ( ANO V A )  t o  
de t e r m i n e  i f  a s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  e x i s t e d am o n g  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  m us i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  n o  m u s i c . T h e  
F - r a t i o  w a s  s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i c a n t  ( F  = 3 . 2 3 ,  d f  = 
2 , 4 2 ,  p < . 0 5 )  a n d  T u k e y � s HS D p o s t h o c  p r o c e d u r e  r e v e a l e d 
t ha t  " mu s i c "  ( M  = 1 6 2 0 . 3 9 )  was s i gn i f i c an t l y b e t t e r t h an 
" n o mus i c "  ( M  = 1 3 6 3 . 7 8 ) . Howe v e r , t h e r e w a s  n o  
s i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e  b e t w e en t h e  c o n d i t i o n s  o f  mus i c  an d 
w h i t e  n o i s e  an d t h e  c o n d i t i o ns o f  wh i t e  n o i s e  an d n o  
m u s i c . 
Mu l t i v a r i a t e an a l ys i s  o f  v a r i an c e  ( MANO V A ) p r o c e du r e s  
w e r e  p e r f o rm e d  o n  t he RPE da t a .  MANO VA r e v e a l e d t h a t  
t h e r e  w a s  n o  s i gn i f i c an t t r e a t m e n t e f f e c t ( F  = 0 . 3 2 ,  d f  = 
2 , 1 5 ,  p > . 0 5 )  a m o n g  c o n d i t i o n s  o f  m us i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  
n o  m u s i c . 
T E E  d a t a  w e r e  an a l yz e d u s i n g  MANO V A  p r o c e d u r e s  a n d  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  n o  s i gn i f i can t d i f f e r e n c e  ( F  = 0 . 9 7 ,  d f  = 2 , 1 9 , 
p > . 0 5 )  i n  t he e s t i m a t i o n o f  t im e  f o r  t he c o n d i t i on s  o f  
mu s i c ,  wh i t e  n o i s e , a n d  n o  mus i c .  B e c aus e MANO V A  
p r o c e du r e s  w e r e  n o t  s i gn i f i c an t , un i v a r i a t e p r o c e du r e s  
we r e  w a r r an t e d .  A g a i n , t h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  ob s e r v e d  
am o n g t h e m u s i c ,  w h i t e  n o i s e , an d n o  mus i c  c o n d i t i o n s  a t  
any o f  t h e s i x t i m e  e s t i ma t i o n i n t e r v a l s  e x am i n e d . 
C o n c l u s i o n s  
W i t h i n  t h e l i m i t a t i o n s  o f  t h i s  s t u dy , t h e fo l l ow i n g  
c o n c l u s i o n s  h av e  b e e n  m a d e  b as e d o n  t h e o b t a i n e d  d a t a .  
T h e  r e a d e r s h o u l d  b e  c a u t i o n e d  a g a i n s t g e n e r a l i z i n g  t o  
g r o up s  o r  i n d i v i du a l s  n o t  r e p r e s en t e d h e r e i n . 
1 .  F em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e ' s  l i s t e n i n g  t o  
mus i c  w h i l e p e r f o rm i n g  a r u n n i n g  t as k  o n  a t r e a dm i l l  can 
r un s i gn i f i c a n t l y  l o n g e r  t h an w i t h  no mus i c . 
2 .  F em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s , wh i l e p e r f o rm i n g  
a ru� n i n g  t a s k  o n  a t r e a dm i l l , p e r c e i v e  t h e i r  e x e r t i o n t o  
b e  e q u a l un d e r c o n d i t i on s  o f  mus i c ,  w h i t e  n o i s e , an d n o  
mu s i c . 
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3 .  F em a l e  i n t e r c o l l e g i a t e  a t h l e t e s , w h i l e  p e r fo rm i n g  
a r un n i n g  t a s k  o n  a t r e adm i l l  c a n , w i t h  e q u i v a l e n t  
s uc c e s s , e s t i m a t e t h e i r  t im e  o n  t as k  u n d e r c o n d i t i o n s  o f  
m u s i c , w h i t e  n o i s e , an d n o  mus i c .  
R e c omm e n d a t i o n s  f o r  Fu r t he r  S t u dy 
T h e  p r e s e n t  s t udy s o u g h t  t o  p r o v i d e s om e  i n f o rm a t i o n 
w i t h  r e s p e c t  t o  t he e ff e c t  o f  p o p u l ar r o c k  m u s i c  o n  t h e  
t r e a dm i l l  r u n n i n g  t im e , p e r c e i v e d  e x e r t i o n , a n d  t i m e  
e s t i m a t i o n c ap ab i l i t i e s o f  fema l e  i n t e r c o l l e g i a t e  
a t h l e t e s . W h i l e  s om e  n ew k n ow l e d g e  h a s  b e e n  p r o v i de d  t h i s  
r em a i n s  a f e r t i l e  a r e a  fo r s t udy .  
T h e p r e s e n t  s t u dy us e d  fema l e  a t h l e t e s a s  s ub j e c t s . 
S i m i l a r s t u d i e s  s h o u l d  b e  c o n du c t e d u s i n g  m a l e  a t h l e t e s o r  
s am p l e s o f  b o t h m a l e s  an d fema l e s . 
T h e  p r e s e n t  s t u dy us e d  a f i x e d- g r a d e d  ( 2 % )  t r e a dm i l l  
t o  s i mu l a t e  a p a r t i c u l a r run n i n g c o n d i t i o n .  S i m i l a r 
s t u d i e s s h o u l d  b e  c o n duc t e d us i n g  a mu l t i - g r a d e d  t r e a dm i l l  
d e s i gn t o  p r o du c e  v a r y i n g  w o r k l o a ds . 
T h e  s t u d y  a t  h a n d  u s e d  mus i c  o f  t he p o p u l a r _ r o c k  
v a r i e t y . S i m i l a r s t ud i e s s h o u l d  b e  c o n du c t e d  us i n g  o t h e r  
fo r m s  o f  m u s i c  s u c h  a s  c l as s i c a l , f o l k , c o un t r y ,  a n d  j a z z . 
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T h e  p r e s e n t  s t u dy us e d  m u s i c  o f  v a r y i n g  b e a t s  y e t  t h e 
t r e adm i l l  s p e e d  w a s  h e l d  c o n s t an t . I t  w o u l d  b e  
i n t e r e s t i n g  t o  c a l c u l a t e  how mu c h  w o r k  s ub j e c t s  c o u l d  
ac c omp l i s h i f  t he y  w e r e  a l l ow e d  t o  v a r y  t r e adm i l l  s p e e d  t o  
k e e p  p a c e  w i t h  t he mu s i c . 
T h e  p r e s e n t  s t u dy us e d  s ub j e c t s r an g i n g  i n  a g e  f r om 
18 t o  2 2  y e a r s . S i m i l a r s t ud i e s c o u l d  b e  c o n du c t e d 
e x am i n i n g  p o pu l a t i o n s  o f  d i ff e r e n t  a g e s . 
F i n a l l y ,  t h i s  s t u dy l o o k e d  a t  t o t a l  t r e a dm i l l  t i me , 
RPE , an d T E E  as v a r i ab l e s  t ha t  m i gh t  b e  a f fe c t e d b y  mus i c ,  
w h i t e  n o i s e , o r  n o  mu s i c . S i m i l a r s t u d i e s c o u l d  b e  
c o n du c t e d  u s i n g  v a r i ab l e s  s u c h  a s  o x y g e n  c o n s um p t i o n ,  
he a r t  r a t e ,  a n d  p l a s m a  l a c t a t e ac i d  c o n c e n t r a t i o n . 
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B I B L I OG RA P H Y  
A l v i n , J .  ( 1 9 6 6 ) . Mus i c  T h e r apy . L o n d o n : B a k e r . 
Ame r i c an C o l l e g e  o f  S p o r t s M e d i c i n e , ( 1 9 7 8 ) . 
P o s i t i o n s t a t em e n t o n  t he r e c omm e n d e d  q u an t i t y 
an d qu a l i t y o f  e x e r c i s e  f o r  d e v e l o p i n g  a n d  
ma i n t a i n i n g  f i t n e s s  i n  h e a l t hy a d u l t s . Spo r t s  
M e d i c i n e  B u l l e t i n , 1 3 , 1 .  
An s h e l , M . H .  ( 1 9 7 6 ) . The e f f e c t  o f  mus i c  a n d  r hyt hm 
on t h e  ab i l i ty t o  e n du r e  a phys i c a l  t a s k . 
U n p ub l i s h e d  M a s t e r ' s  t h e s i s , Mc G i l l  Un i v e r s i t y .  
An s h e l , M .  & M a r i s i , D . Q . ( 1 9 7 8 ) . E ff e c t  o f  m u s i c  
a n d  r hy t hm o n  p h y s i c a l  p e r fo rm an c e . R e s e a r c h  
Q u a r t e r ly ,  4 9 , 1 0 9- 1 1 3 .  
B e i sman , G . L .  ( 1 9 6 5 ) . E f f e c t  o f  r h y t hm i c  
a c c om p a n i m e n t up o n  l e a r n i n g  o f  fun d am e n t a l m o t o r  
s k i l l s . R e s e a r c h Q u a r t e r ly ,  3 8 , 1 7 2 - 1 7 7 . 
B o r g , G .  ( 1 9 6 2 ) . P hys i c a l  pe r fo rm an c e  a n d pe r c e i v e d  
e x e r t i o n . L un d , G l e e r up . 
B o r g , G .  ( 1 9 7 1 ) . T h e  p e r c e p t i o n o f  p h y s i c a l  
p e r fo r m an c e . I n  R . J .  S h e p h a r d  ( E d . ) ,  
F r o n t i e r s  o f  F i t n e s s  ( p p .  6 5 - 7 8 ) . C h amp a i gn , I l : 
Hum a n  K i n e t i c s 
B o r g , G .  ( 1 9 7 3 ) . P e r c e i v e d  ex e r t  i o n :  A n o t e o n  
h i s t o r y a n d  m e t ho d s . M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  
Spo r t s , � ' 9 0 - 9 3 . 
C h i pman , L .  ( 1 9 6 6 ) . T h e  e f f e c t s  o f  s e l e c t e d  m u s i c  o n  
e n d u r an c e . U n p ub l i s h e d  mas t e r ' s  t h e s i s , 
S p r i n g f i e l d  C o l l e g e , S p r i n g f i e l d ,  MA . 
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C o u t t s , C . A . ( 1 9 65 ) . E f fe c t s  o f  mus i c  o n  p u l s e  r a t e s  
a n d  w o r k  o u t p u t  o f  s h o r t  du r a t i o n .  R e s e a r c h  
Q u a r t e r ly ,  3 6 , 1 7 - 2 1 . 
D i c t i o n a ry o f  S c i e n t i f i c  an d T e c hn i c a l  T e rm s  ( 1 9 84 ) . 
3 r d  e d i t i o n , M c G r aw- H i l l .  
D i l l i o n , E .  ( 1 9 5 2 ) . A s t u dy o f  t h e  us e o f  mus i c  as  an 
a i d  in t e ac h i n g  s w i mm i n g . Re s e a r c h  Q ua r t e r l y ,  
3 6 , 1 - 7 .  
E s o n , M . E .  & K a fk a , J . S .  ( 1 9 5 2 ) . D i a gn o s t i c 
i mp l i c a t i o n s  o f  a s t udy i n  t i m e  p e r c e p t i o n .  T h e  
J o u r n a l  o f  G e n e r a l  Psyc h o l ogy ,  4 6 , 1 6 9- 1 8 3 . 
F o x , E . L . , B a r t e l s , R . L . , B i l l i n g s , C . E . , O ' B r i e n ,  
R . , B a s o n , R . , & M a t t hews , D .  K .  ( 1 9 7 5 ) . 
F r e qu e n cy an d du r a t i o n o f  i n t e r v a l  t r a i n i n g  
p r o g r am s  an d c h an g e s  i n  ae r ob i c  p ow e r . J o ur n a l  
o f  App l i e d P hys i o l ogy ,  3 8 , 4 8 1 - 4 8 4 . 
G a r dn e r , W . J .  & L i c k l e de r , J . R .  ( 1 9 6 0 ) . S up r e s s i o n 
o f  p a i n  b y  s o u n d . S c i e n c e , 1 3 2 , 3 2 - 3 3 . 
G i l l i l an d ,  A . R .  & Hum p h r e y s , D . W . ( 1 94 3 ) . A g e , s e x , 
m e t h o d , an d i n t e r v a l  a s  v a r i ab l e s  i n  t i m e  
e s t i m a t i o n . J o u r n a l  o f  G e n e t i c  P sych o l ogy ,  6 3 , 
1 2 3 - 1 3 0 . 
G o l ds t on e , S . , B o ar dm am , W . , & L h amo n , W .  ( 1 9 5 8 ) . 
K i n e s t he t i c  c u e s  i n  t h e d e v e l o pm e n t  o f  t i m e  
c o n c e p t s .  J o u r n a l  o f  G e n e t i c  Psyc h o l ogy ,  9 3 , 
1 8 5 - 1 9 0 . 
H a _· n e s , A • B • 
J o u r n a l ,  
( 1 9 6 1 ) . Mus i c  s t o p s  p a i n . 
li ,  3 0 , 5 9 .  
M u s i c  
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H y a t t ,  R .  ( 1 9 6 1 ) . Mus i c  i n  t h e  d r e s s i n g  r o om . 
A t h l e t i c  J o u rn a l , 4 1 , 2 8 . 
J ac c a r d ,  J .  ( 1 9 8 3 ) . S t a t i s t i c s  f o r  t h e  b eh av i o r a l  
s c i e n c e s . B e l m o n t , C A . : W a d s w o r t h . 
J e rnb e r g , P .  ( 1 9 8 2 ) . U s i n g  mus i c  i n  s w i mm i n g . 
S w i mm i ng T e c hn ique , 1 8 , 3 6 . 
K a s c h a k , E . P .  ( 1 9 7 5 ) . T h e  i n f l u e n c e  o f  mu s i c  o n  
phys i c a l  pe r f o rm an c e  o f  women . Un p ub l i s h e d  M a s t e r ' s  
t h e s i s , C e n t r a l  M i c h i gan Un i v e r s i t y .  
McC o rm i c k , C .  ( 1 9 7 1 ) . E f fe c t s  o f  s e l e c t e d m u s i c  
e n v i r o n m e n t s  o n  pe r f o rm an c e  o f  an e n du r an c e  
e v en t . U n p ub l i s h e d  M a s t e r ' s  t he s i s , S o u t h  D ak o t a  
S t a t e  U n i v e r s it y , B r o o k i n g s , S . D .  
Mak ow i c k i , D .  ( 1 9 8 2 ) . T h e  i n f l u e n c e  o f  i n d i v i du a l i z e d 
mus i c  o n  f a t i gu e  dur i ng a gr a d e d  e x e r c i s e  t e s t . 
Unpub l i s h e d  Mas t e r ' s  t h e s i s , S p r i n g f i e l d  C o l l e g e , 
S p r i n g f i e l d , MA . 
M e l l e r ow i c z , H .  & S m o d l ak a ,  V .  ( 1 9 8 1 ) . E rgom e t ry :  
B as i c s  o f  m e d i c a l  e x e r c i s e  t e s t i ng .  
B a l t i m o r e : U rb an & S chw a r z e nb e r g . 
M i l e s i s ,  C . A . , P o l l o c k , M . L . , B ah ,  M . D .  A y r e s , 
J . J . , W a r d , A .  & L i n n e rud , A . C .  ( 1 9 7 6 ) . 
E f fe c t s  o f  d i f f e r e n t dur a t i o n s  o f  p hy s i c a l  
t r a i n i n g o n  c a r d i o r e s p i r a t o ry fun c t i o n ,  b o dy 
c omp o s i t i o n ,  an d s e r um l i p i d s .  R e s e a r c h  
Q u ar t e r ly ,  4 7 , 7 1 6- 7 2 5 . 
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M i l l e r , E . C .  ( 1 9 84 ) . T h e  e f f e c t s  o f  po r t ab l e  s t e r e o  
h e a dph o n e s  o n  b e t a- en d o rph i n- l i k e  
i mmun o r e a c t i v i ty, h e a r t  r a t e ,  l ac t a t e  
c o n c en t r a t i o n a n d  pe r c e i v e d  e x e r t i o n dur ing 
s ub -m a x i m a l  e x e r c i s e . Un p ub l i s h e d  M a s t e r ' s  
t h e s i s , T h e  O h i o  S t a t e  Un i v e r s i t y .  
Mo r g an , W . P .  ( 1 9 7 2 ) . E rgoge n i c  A i d s an d M us c u l a r 
P e r f o r m an c e . N ew Yo r k : A c adem i c  P r e s s . 
N e l s o n , D . O . ( 1 9 6 3 ) . E f f e c t  o f  s e l e c t e d r h y t hm s  a n d  
s o un d i n t en s i t y on human p e r f o rm a n c e  a s  m e a s u r e d  
b y  t h e b i c y c l e  e r g om e t e r . R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  
3 4 , 4 8 4 - 4 8 9 . 
N e l s on , D . O . & F i n c h , L . W . ( 1 9 6 2 ) . E f f e c t  o f  
aud i o - a n a l g e s i a  o n  g r o s s  mo t o r  p e r f o rm a n c e  
i n v o l v i n g  a c u t e  f a t i gu e . R e s e a r ch Q u ar t e r ly ,  � '  
5 8 8 - 5 9 2 . 
Newman , R . I . , Hun t , D . L . , & Rh o d e s , F .  ( 1 9 6 6 ) . 
E f f e c t s  o f  m u s i c  on emp l o y e e  a t t i t u d e  a n d  
p r o du c t i v i t y i n  a s k a t eb o a r d  f a c t o r y . J o u r n a l  
o f  App l i e d P syc h o l ogy ,  5 0 , 4 9 3 - 4 9 6 . 
N ob l e ,  B . , M e t z , K . , P an d o l f ,  K . , B e l l , C . , C a f a r e l l i , 
E . , & S i m e , W .  ( 1 9 7 3 ) . P e r c e i v e d  e x e r t i o n  
du r i n g  w a l k i n g  an d r u n n i n g  - I I .  M e d i c i n e  an d 
S c i e n c e  i n  Spo r t s , [ ,  1 1 6 - 1 2 0 . 
P o dv i n ,  M . G .  ( 1 9 6 7 ) . T h e  i n f l ue n c e  o f  m u s i c  i n  t h e 
p e r f o rman c e  o f  � wo rk t as k . J o u r n a l  o f  M u s i c  
T h e r apy , 4 ,  5 2 - 5 5 . 
R i b i s l ,  P . M . ( 1 9 8 0 ) . Gu i d e l i n e s  a n d  p r i n c i p l e s o f  
c a r d i ov as c u l a r c o n d i t i o n i n g  an d e x e r c i s e  
p r e s c r i p t i o n . I n  G . A . S t u l l & T . K . C u r e t o n 
( E ds . ) ,  E n cyc l ope d i a  o f  phys i c a l  e d u c a t i o n ,  
f i t n e s s ,  an d · spo r t , S a l t  L a k e  C i t y : B r i gh t o n . 
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S a fr i t , M . J .  ( 1 9 8 1 ) . E v a l u a t i o n i n  phys i c a l  
e du c a t i o n .  E n g l ew o o d  C l i f f s , NJ : P r en t i c e - H a l l .  
S h a rk e y , B . J . ( 1 9 7 0 ) . I n t en s i t y a n d  d u r a t i o n o f  
t r a i n i n g  a n d  de v e l opm e n t  o f  c a r d i o r e s p i r a t o r y 
e n d u r an c e . M e d i c i n e  an d S c i en c e  i n  Spo r t s , 2 ,  
1 9 7 - 2 0 2 .  
S i e g a l , R . A .  ( 1 9 7 3 ) . T h e  r e l a t i o n s h ip o f  e x t r o v e r t i o n ­
i n t r o v e r s i o n ,  b o dy- c a t h e x i s  a n d  t h e  e s t i m a t i o n o f  
t h e pa s s age o f  t i m e . Unpub l i s h e d  M as t e r ' s  
T h e s i s , T h e  P e n n s y l v a n i a  S t a t e Un i v e r s i t y .  
S k i n n e r , J . , Hu s t l e r , R . , B e r gs t e i n o v a , V . , & 
B u s k i r k ,  E . R . ( 1 9 7 3 ) . T h e  v a l i d i t y  an d 
r e l i ab i l i t y o f  a r a t i n g  s c a l e  o f  p e r c e i v e d 
e x e r t i o n .  M e d i c i n e  an d S c i e n c e  i n  Spo r t s , � � 
94 - 9 6 . 
W eb s t e r ' s  N e w  W o r l d  D i c t i o n a ry ( 1 9 84 ) . 
New Y o r k : S i m o n  & S c hu s t e r . 
2 n d  e d i t i o n , 
W e l l s , C . L . ( 1 9 8 5 ) . Women , Spo r t  & P e r f o rm an c e . 
C h amp a i gn , I l :  Hum an K i n e t i c s . 
W i l l i am s , M . H .  
C h am p a i gn ,  
( 1 9 8 3 ) . E rgogen i c  A i d s i n  Spo r t . 
I l :  Hum a n  K i n e t i c s . 
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AP P E ND I X  A 
T h e  G av i n  R e p o r t  
Mu s i c ' s T o p  4 0  P o p  C h a r t 4 / 4 / 8 6 
S o n g s  l i s t e d i n  o r d e r  o f  p l ay .  
1 .  S on g  T i t l e - R . O . C . K . i n  t h e  U S A  
A r t i s t  - J o hn C o u g a r  M e l l e n c amp 
L ab e l  - R i v a / P o l yG r am 
C h a r t  N o . 9 ,  T i me - 2 : 4 9 m i n . 
2 .  S on g  T i t l e  - B a d B oy 
A r t i s t  - M I AM I  S O UND MAC H I NE 
L ab e l  - E p i c  
C ha r t  N o . 1 8 ,  T i me - 3 : 4 2 m i n . 
3 .  S o n g  T i t l e - Ad d i c t e d t o  L o v e  
A r t i s t  - R o b e r t  P a l m e r  
L ab e l  - I s l an d  
C h a r t  No . 4 ,  T i � e  - 3 : 5 9 m i n . 
4 .  S on g  T i t l e - W e s t E n d  G i r l s 
A r t i s t  - P e t  S h o p  B o ys 
L ab e l  - E M I R e c o r ds 
C h a r t N o . 7 ,  T i m e  - 3 : 5 5 m i n . 
5 .  S on g  T i t l e  - M an i c  M o n d ay 
A r t i s t  - B ANG L E S  
L ab e l  - C o l umb i a  
C h a r t N o . 3 ,  T i m e - 3 : 0 3 m i n . 
6 .  S o n g  T i t l e  - R o c k  M e  Am a d e u s 
A r t i s t  - F a l c o  
L ab e l  - A&M 
C h a r t  N o . 2 ,  T i me - 4 : 0 2 m i n . 
7 .  S o n g  T i t l e  - What Y o u  N e e d  
A r t i s t  - I N X S  
L ab e l - A t l an t i c  
C h a r t N o . 1 ,  T i m e - 3 : 3 3 m i n . 
8 8  
8 .  S o n g  T i t l e - Why C an ' t T h i s  B e  L o v e  
A r t i s t  - V an Ha l e n 
L ab e l  - W a r n e r  B r o s . 
C h a r t  N o . 1 1 ,  T i m e  - 3 : 4 5 m i n . 
9 .  S o n g  T i t l e - Ame r i c an S t o rm 
A r t i s t  - B o b  S e g e r  
L ab e l  - C ap i t o l  
C h a r t  N o . 2 1 , T i m e  - 4 : 0 0 m i n . 
1 0 . S o n g  T i t l e  - S t i ck A r o u n d  
A r t i s t  - J u l i an L e n n o n  
L ab e l  - A t l an t i c  
C h a r t  No . 3 3 , T i m e  - 3 : 5 9 m i n . 
1 1 .  S o n g  T i t l e  - I s  I t  L o v e  
A r t i s t  - M r . M i s t e r  
L ab e l  - RC A 
C h a r t  N o . 2 8 , T i m e - 3 : 3 2 m i n . 
1 2 . S o n g  T i t l e - A l l  I Ne e d  I s  A M i r ac l e 
A r t i s t  - M i k e  an d t h e  M e c h an i c s 
L ab e l  - A t l an t i c  
C h a r t  N o . 2 6 , T i m e - 4 : 1 0  m i n . 
1 3 . S o n g  T i t l e - F o r  Am e r i c a  
A r t i s t  - J ac k s o n B r ow n e  
L ab e l  - As y l um 
C ha r t  N� . 2 2 , T i m e - 5 : 1 0 m i n . 
1 4 . S o n g  T i t l e - I C an ' t Wa i t  
A r t i s t  - S t e v i e  N i ck s  
L ab e l  - M o d e rn / A t c o  
C h a r t  N o . 1 0 , T i m e  - 4 : 4 0 m i n . 
1 5 . S o n g  T i t l e - H a r l em S hu f f l e  
A r t i s t  - R o l l i n g  S t o n e s  
L ab e l  - R o l l i n g  S t o n e s  
C h a r t  N o . 8 ,  T i m e - 3 : 2 4 m i n . 
1 6 . S o n g  T i t l e - I f  Y o u  L e av e  
A r t i s t  - OMD 
L ab e l  - V i r g i n / A&M 
C h a r t  N o . 2 3 , T i m e - 4 : 2 4 m i n . 
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1 7 . S on g  T i t l e - C a l l i n g  Am e r i c a 
A r t i s t  - E LO 
L ab e l  - C B S  
C ha r t  N o . 3 2 , T i m e  - 3 : 2 6 m i n . 
T o t a l  T i m e  = 6 5  m i n u t e s , 5 5  s e c o n ds o n  t ap e . 
R e c o r d s c o u r t e s y  o f  S t a t i on KGKG - F M , B r o o k i n gs , S . D .  
D i s c  J o c k e y s  - D e l l a s C o l e / Ke i t h  J am e s  
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B o r g ' s R a t i n g  o f  P e r c e i v e d E x e r t i o n S c a l e  
6 
7 V e ry , V e ry L i gh t  
8 
9 V e ry L i gh t  
1 0  
1 1  F a i r l y L i gh t  
1 2  
1 3 S om e w h a t  H a r d  
1 4  
1 5  H a r d  
1 6  
1 7  V e ry H a r d  
1 8  
1 9  V e r y , V e r y H a r d  
2 0  
B o r g  ( 1 9 7 3 ) 
APPE ND I X  C 
P a r t i c i p a t i o n C o n s e n t  F o rm 
Y o u  a r e  a s k e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  a t he s i s  r e s e a r c h  
s t u dy c o n du c t e d i n  t h e  Hum an P e r f o rman c e  L ab o r a t o r y  o f  t h e  
D e p a r t m e n t o f  He a l t h ,  Phys i c a l  E du c a t i o n , a n d  R e c r e a t i o n . 
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t udy i s  t o  de t � rm i n e  t h e  e f fe c t s  o f  
mus i c  o n  t h e  e n du r a n c e  o f  fema l e  a t h l e t e s a s  t he y  s u s t a i n  
a phys i c a l  t as k . T h e  s t udy w i l l  m e a s u r e  t im e  t o  v o l un t a r y  
t e rm i n a t i o n o f  e x e r c i s e , r a t e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ( RP E ) , 
a n d  t i m e  e s t i m a t i o n e r r o r  ( TE E ) . T h i s  e x p e r i m e n t  w i l l  
c o n s i s t  o f  o n e g r o up a n d  t h r e e  t r e a t m e n t s e s s i o n s ; a )  
mus i c , b )  w h i t e  n o � s e , and
-
c )  n o  mus i c . P r i o r t o  t h e s e  
t h r e e  s e s s i o n s , y o u  w i l l  b e  as k e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  a 
s h o r t  p r e - ex p e r im e n t a l run t h a t  w i l l  d e t e rm i n e  i n d i v i du a l  
t r e a dm i l l  s p e e d . 
T h e  s t u dy w i l l  i n v o l v e  runn i n g  o n  a t r e a d m i l l  w h i l e 
w e a r i n g  s t e r e o - h e a d p h o n e s  i n  t h r e e  s e p a r a t e  s e s s i o n s . 
E ac h  s e s s i o n w i l l  t e rm i n a t e  when y o u  a r e  n o  l o n ge r  ab l e  t o  
m a i n t a i n  p a c e  o n  t h e t r e adm i l l  an d h a v e  t o  s t e p o f f . 
D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e t r e a t m e n t , y o u  w i l l  b e  as k e d t o  
r a t e y o u r  own e x e r t i o n l e v e l f r om a numb e r e d  c h a r t  l o c a t e d  
i n  f r o n t  o f  t h e  t r e a dm i l l .  A l s o , a f t e r  t e r m i n a t i on o f  
e a c h s e s s i o n ,  y o u  w i l l  b e  a s k e d  t o  d e s c r i b e  y o u r  t h o u gh t s  
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a n d  fe e l i n g s w h i l e r u n n i n g .  
I f  y o u  c h o o s e t o  b e  i n v o l v e d  i n  t h i s  s t u d y , y o u  w i l l  
b e  as k e d  t o  r e p o r t  t o  t h e  l ab o r a t o r y on t h r e e  s e p a r a t e 
d a y s  o v e r  a p e r i o d  o f  n o  m o r e  t h an t w o  w e e k s . A t  l e as t 4 8  
h o u r s  w i l l  s e p a r a t e e ac h  s e s s i o n . A l s o , a p r e - t e s t  
c o n d i t on w i l l  b e  n e c e s s a r y  p r i o r  t o  t h e t r e a t m e n t p e r i o ds . 
I ,  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - ' s t a t e  t h a t  I 
am a t  l e as t e i gh t e e n  ( 1 8 )  y e a r s  o f  a g e  an d h a v e  r e a d  t h e  
ab o v e  de s c r i p t i o n o f  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  e n t i t l e d " T he 
E f fe c t  of Mus i c  o n  t h e D ur a t i o n o f  a P h y s i c a l  E n du r an c e  
T a s k . "  I un de r s t an d  t he p r o c e du r e s  e n t a i l e d i n  t h i s  
i n v e s t i ga t i o n an d h a v e b e en i n f o rm e d  o f  t h e  r i s k s  i n v o l v e d 
-
i n  s u c h  a p r o c e d u r � . I a c k n ow l e d g e  t h a t  m y  p a r t i c i p a t i o n  
i n  t h i s  s t u dy i s  o n  a v o l un t a r y  b as i s a n d  t h a t  I m a y  
w i t h d r aw f r om t h i s  s t udy a t  an y t i m e . I un d e r s t an d  t h a t  
a l l r e s u l t s  o f  t h i s  s t u dy w i l l  b e  k e p t  c o n f i d e n t i a l an d 
t h a t  I may o b t a i n  my p e r s o n a l  r e s u l t s  i f  I s o  d e s i r e .  I 
f r e e l y  a n d  v o l un t a r i l y a g r e e  t o  p a r t i c i p a t e i n  t h i s 
r e s e a r c h  s t u dy . 
S i gn a t u r e  o f  V o l un t e e r  - - - ---- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -
D a t e  
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A P P E N D I X  D 
Re s e a r c h e r ' s  P r o c e dur a l  C he c k l i s t  
1 .  C o v e r  w a l l c l o c k . 
2 .  P o s t  B o r g ' s RPE s c a l e  on f r o n t w a l l . 
3 .  P o s t " T h e s i s  T e s t i n g "  s i gn o n  l ab d o o r . 
4 .  C h e c k  fo r 2 %  g r ade o n  t r e a dm i l l . 
5 .  R e ady 2 A c cu s p l i t  s t o p w a t c h e s . 
6 .  P o s i t i o n s a f e t y  m a t  b e h i n d  t r e a dm i l l .  
7 .  E n t e r  r an do m  numb e r s  o n  s ub j e c t  r e c o r d  s h e e t . 
8 .  A dm i n i s t e r  p r e - t e s t  q u e s t i o n n a i r e . 
9 .  C h e c k  s ub j e c t  fo r w a t c h e s , e a r r i n gs , l o o s e  
s h o e s t r i n g s , an d c o n s i s t e n t  c l o t h i n g . 
1 0 . R e ady t ap e  a n d  a d j us t v o l um e  o n  c a s s e t t e  p l ay e r . 
1 1 . R e v i e w e x p e r i m e n t a l  p r o c e du r e . 
1 2 . P o s i t i o n s p o t t e r w i t h  s t o p w a t c h e s . 
1 3 . R e v i e w wa rm- up p r o c e du r e  an d a dm i n i s t e r . 
1 4 . S e c u r e  r e c o r d  s h e e t / c omp u t e r , p o s t - t e s t 
q u e s t i o n n a i r e , t ap e - r e c o r d e r , a n d  t w o  t o w e l s . 
1 5 . R e a d y  c u p s  f o r  w a t e r  an d a l c o h o l f o r  h e a d p h o n e s . 
1 6 . C l i p b o a r d  fo r fu t u r e  t e s t i n g  t i m e s . 
94 
A P P E N D I X  E 
P r e - T e s t  Q u e s t i o n n a i r e 
1 .  H o w  d o  y o u  f e e l t o day? 
2 .  Do  y o u  f e e l that  m e n s t r u a t i o n a f f e c t s  y o u r  
p e r f o rm an c e ?  
3 .  A r e  y o u  i n  y o u r  m e n s t rua l c y c l e  t o d a y ?  
9 5  
